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Izvleček:  V nalogi je predstavljena negovalna bolnišnica na Vrazovem trgu v Ljubljani. 
V sklopu naloge se izvedejo terenske meritve parametrov kakovosti notranjega okolja in računalniške 
simulacije rabe energije ter izbranih parametrov notranjega okolja v stavbi. Cilj naloge je oblikovati 
nabor rešitev za energijsko sanacijo objekta z vidika kakovostnega notranjega okolja in učinkovite rabe 
energije ter pripraviti priporočila za oblikovanje zdravega bolnišničnega okolja. Metoda vključuje 
kombinacijo sistematičnega pregleda literature, meritev, simulacij, analize in sinteze zbranih podatkov 
in pripravo gradbeno-tehničnih rešitev pri prenovi objektov. Rezultati terenskih meritev parametrov 
kakovosti notranjega okolja in rabe energije so primerljivi rezultatom računalniških simulacij ter vsebini 
poročila razširjenega energetskega pregleda negovalne bolnišnice, ki razkriva neustrezne bivalne in 
delovne razmere in neučinkovito rabo energije. Rezultati meritev parametrov notranjega zraka, v 
primerjavi s poročilom odstopajo v minimalnem obsegu, med 1 – 15 %, razlika porabljene energije za 
ogrevanje med poročilom (139 kWh/(m2a)) in simulacijo trenutnega stanja (125 kWh/(m2a)) pa potrjuje 
ugotovitve raziskav o visoki rabi energije med evropskimi zdravstvenimi objekti. Skladno z 
ugotovitvami so se pripravili predlogi za energetsko sanacijo zunanjega ovoja stavbe ter izboljšanja 
kakovosti notranjega bivalnega okolja. Na fasadi objekta se predlagale izvedbo toplotno izolacijskega 
sloja iz kamene volne (deb. 10 cm) ter zamenjavo obstoječega lesenega stavbnega pohištva z novejšimi, 
v celoti se sanirajo tla na terenu, neogrevano podstrešje pa se izolira s kameno volno (deb. 18 cm). V 
naboru predlogov za izboljšanje parametrov notranjega okolja se priporočajo novejši sistemi za 
upravljanje in vzdrževanje ogrevanja, hlajenja in prezračevanja, kakor tudi varčevanja z energijo in 
uporabo obnovljivih virov energije. Z ukrepi energetske sanacije se za 2,4 – krat zmanjša skupna 
porabljena energija stavbe. Navedene so tudi smernice univerzalnega načrtovanja bolnišničnega okolja, 
s katerimi stavbo prilagodimo širši množici uporabnikov. Končni predlogi za energetsko sanacijo in 
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Abstract:  This thesis presents hospital on Vrazov trg in Ljubljana. Part of the thesis will 
include field measurements of qualitative/quantitative parameters of the indoor environmental quality 
and computational simulations of energy use and selected environmental parameters in the building. 
The objective is to present a variety of solutions for energy performance improvement in therms of 
quality indoor environment and efficient energy use and the preparation of a report for healthy hospital 
environment. Used methods involves a combination of systematic literature review, measurements and 
simulations which are implemented in analysis and synthesis of the collected data. The final step is a 
result of all previous ones – the engineering technical solutions for the renovation of facilities. Measured 
results of indoor environmental quality parameters and energy use are identical to computer simulations 
and extended energy report, in which reveals unsuitably environmental conditions and inefficient use of 
energy. Results of measurements of indoor air parameters, compared to report, deviate to minimum 
extent, between 1 – 15 %. Energy used for heating between report (139 kWh/(m2a)) and current state 
simulation (125 kWh/(m2a)) confirm research statements on high energy consumption among European 
healthcare institutions. In accordance with findings we inclined proposals for energy reconstruction of 
external building envelope and quality improvement of internal living environment. On facade we 
suggest thermal insulation layer of rock wool (thickness 10 cm) and replacement of all existing wooden 
doors and windows with new ones, rebuild ground floor screed and make thermo isolate unheated loft 
with rock wool (thickness 18 cm). For improve the internal environment parameters we recommends 
advanced system for management and maintenance of heating, cooling and ventilation, as well as energy 
saving and use of renewable energy sources. Because of energy renovation is total amount of energy 
reduced by 2,4 times. With guidelines for universal hospital design we approach building environment 
to the general public use. Final recommendations have big useful value for other health facilities, wich 
covet for thermal renovation and improvment of indoor environment quality. 
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1 UVOD 
Bolnišnice predstavljajo kompleksno okolje, v katerem se med seboj povezujejo različni dejavniki [1]. 
Glavni faktorji, ki vplivajo na delovanje stavbe, so: bolniki, osebje, prostori, naprave in informacije. 
Zaradi velike kompleksnosti je pomembno, da vsako posamezno področje in celota v tem sistemu 
delujejo brezhibno, saj le tako omogočamo kakovostno zdravljenje, storilnost zaposlenih in visoko 
zmogljivo delovanje bolnišnice [1]. Vzdrževanje varnega okolja odraža raven kompetentnega 
zdravstvenega varstva, ki ga je treba izpolniti za varnost bolnikov.  
Pomembno področje tega sistema je grajeno okolje, ki postavlja temelje delovanja bolnice. Grajeno 
okolje razdelimo na dve področji. Prvo področje oblikuje zahteve za doseganje kvalitete osnovnih 
dejavnikov za življenje in počutje, drugo področje pa je arhitekturna zasnova, ki podaja smernice 
oblikovanja notranjih prostorov in ergonomskih zahtev. Na splošno veliko dejavnikov vpliva na 
bolnišnično okolje znotraj in zunaj. Številni notranji dejavniki pomembno vplivajo na bolnišnično 
okolje, kot so ravnanje z odpadki, hrup, kakovost zraka in vode ter nadzor okužb. Povezano je s počutjem 
uporabnikov, bolnikov, osebja in obiskovalcev. Njihovo počutje je že zaradi ostalih patoloških in 
psihosomatskih obolenj načeto in dovzetno za nadaljnje poslabšanje. S slabo zasnovanim bivalnim 
okoljem se pacientovo instinktivno počutje slabša in potencira k povišanju stopnje stresa. Pojem 
bivalnega okolja lahko opredelimo kot okolje, ki povzroča telesno in duševno ugodje v človeku. Ko na 
splošno govorimo o bivalnem okolju, imamo v mislih osnovne človekove potrebe, ki so koncentrirane 
okoli funkcije bivati in stanovati. Stopnja kvalitete bivanja se pričakovano zvišuje predvsem zaradi 
selektivnosti prostorskih razmerij, kot so: bivanje, delo, oskrbovanje, izobraževanje, rekreacija, 
komunikacija in življenje v skupnosti (Ruppert 1981: 18; gl. tudi Wöhlke 1983: 427). V primeru 
bolnišnice ne govorimo samo o okolju , ki je namenjen počitku in rehabilitaciji bolnikov, ampak tudi o 
delovnem okolju, ki ga zavzemajo zaposleni. Kvalitete bivalnega okolja se ne da izmeriti ali oceniti z 
absolutno vrednostjo, vedno ima relativni pomen, ki ga določa vsak posameznik. Z vidika načrtovanja 
bolnišničnega okolja moramo imeti v mislih celotno delovanje stavbe in funkcionalnost, ki bo ugodno 
vplivala na uporabnika, manjši vpliv pa mora imeti dojemanje in vrednotenje okolja, kot ga vidijo 
uporabniki. Mentaliteto načrtovanja bolnišničnega okolja lahko povzamemo iz zaključnih ugotovitev 
študije pacientov z opeklinami (Dovjak, Shukuya, Krainer, 2018, [1]), kjer so avtorji ugotovili, da vsako 
manjše odstopanje parametrov okolja privede do neugodnega počutja ter manjša uspešnost zdravljenja, 
pri čemer poudarjajo razumevanje interakcij med tretiranim okoljem in uporabnikom. Predlagajo 
uporabniško usmerjen način delovanja sistemov (User-centred Cyber-physical system, UCCPS), ki 
omogoča optimalno toplotno ravnovesje, ki ga lahko individualno reguliramo glede na uporabnika. 
Sodobnejšemu času inherentno nastopajo tudi novi bolezenski znaki pri uporabnikih, ki so izpostavljeni 
različnim dejavnikom tveganja v grajenem okolju, ki jih v preteklosti nismo zasledili v prostorih. 
Skupino bolezni, ki imajo povezavo z nepravilnim delovanjem stavbe, imenujemo sindrom bolne stavbe 
(ang. Sick Building Syndrome – SBS). Termin, ki ga opisujejo tudi v kolofonu Pogledi na prostor javnih 
vrtcev in osnovnih šol [2], se uporablja za opis različnih nespecifičnih stanj in okoliščin, ki neugodno 
vplivajo na zdravje in počutje uporabnikov zgradb in se lahko povezujejo z njihovim bivanjem v njih, 
ne moremo pa jih povezati z znanimi in specifičnimi povzročitelji bolezni (Dovjak, Kukec,  2019; cit. 
po EPA 1991) [3]. Ti bolezenski znaki so tipični prav za stavbe, na katerih je bila izvedena energetska 
prenova v smeri zmanjšanja rabe energije in izboljšanja zrakotesnosti ovoja. V okviru študije povezave 
SBS in kakovosti notranjega okolja v slovenskih bolnišnicah (Kalender Smajlović, Kukec, Dovjak [4]) 
je bila izvedena raziskava po svetu, ki je pokazala, da je razširjenost SBS-a v bolnišnicah med 60−80 
%, v ostalih javnih in stanovanjskih stavbah pa 30 %. Avtorji so ugotovili, da so parametri notranjega 
okolja, ki najbolj vplivajo na nezadovoljstvo bolnišničnega osebja: slaba osvetljenost, visoka raven 
hrupa, slaba kvaliteta zraka in stopnja relativne vlažnosti. Ker nekatere simptome znamo pripisati 
določenim dejavnikom, se je do sedaj uvedel še drugi termin, in sicer bolezni povezane z zgradbami 
(ang. building related illness – BRI). Za razliko od SBS-a so te bolezni znane etiologije in jih znamo 
neposredno pripisati vzrokom v stavbi (Dovjak, Shukuya, Krainer, 2018, str. 2 [1], [3]). 
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Cilj načrtovanja takega kompleksnega okolja, kot so stavbe za zdravstveno nego, je prilagoditev te 
kompleksnosti na učinkovitost delovanja in zagotavljati ustrezno kvaliteto bivanja in delovanja. Prvotno 
obliko pojma »zdravilno okolje« je razvila Florence Nightingale in pomeni »upravljati z okoljem, da bi 
bilo terapevtsko« (Dovjak in sod., 2018, str. 2, cit. po Nightingale, Notes on Nursing: What It Is and 
What It Is Not [5]). Zdravilno okolje štejemo med pametne naložbe, saj prihranimo denar, povečujemo 
učinkovitost osebja in skrajšamo bolnikovo bivanje v bolnišnici, saj bivanje postane manj naporno. 
Bistvenega pomena je tudi interakcija med bolnikom in osebjem, ki prinaša pozitivne zdravstvene izide 
v fizičnem okolju.  
Stavbe, namenjene zdravstveni oskrbi, spadajo med specifična bivalna okolja, kjer se človekove 
vrednote, potrebe in pričakovanja prepletajo z učinkovitostjo zdravljenja in bivalnim udobjem 
pacientov. Bolnišnice kot stavbe imajo težave v pripravi in vzdrževanju ustrezne kakovosti bivalnega 
okolja za bolnike s specifičnimi obolenji, pri čemer pa so tudi zahteve za bioklimatsko načrtovanje stavb 
slabo ali neustrezno podane.  
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2 CILJI IN HIPOTEZE 
V obdobju, med februarjem 2019 in junijem 2019 smo kot predstavniki Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo v Ljubljani, skupaj z mentorico doc. dr. Matejo Dovjak sodelovali na projektu Po kreativni 
poti do znanja: Renesansa stare dame, ki ga je vodila viš. pred. mag, Nevenka Ferfila. Poleg nas so na 
projektu sodelovali tudi študentje in mentorji Zdravstvene fakulteta in Fakulteta za arhitekturo ter 
predstavnika Gerontološkega društva Slovenije in gradbenega podjetja VG5. Tema projekta je bila 
prenova Negovalne bolnišnice na Vrazovem trgu 1, pri čemer je bil namen projekta vzpostaviti 
multidisciplinarni pristop in pripraviti priporočila ter idejne rešitve, s poudarkom na zdravstvenih, 
higienskih in okoljskih vidikih ter naborom možnih arhitekturnih in gradbenotehničnih rešitev za 
doseganje optimalne funkcionalnosti objekta [6].  
Ta magistrska naloga je nadgradnja in nadaljevanje aktivnosti iz projekta Renesansa stare dame, s ciljem 
izdelati predlog prenove negovalne bolnišnice v smeri izboljšanja učinkovitosti delovanja na področju 
kakovostnega notranjega okolja in učinkovite rabe energije. V tej smeri so se pojavila vprašanja in 
domneve, ki se tičejo predvsem zakonodaje, ki ureja to področje, ter vsa subjektivna mnenja o bivalnem 
udobju in vrednosti porabljene energije za delovanje stavbe. Zastavili smo si 5 raziskovalnih ciljev.  
Raziskovalni cilji so: 
1. Pregledati relevantno literaturo, zakonske zahteve in priporočila na področju kakovostnega 
notranjega okolja in učinkovite rabe energije v bolnišnicah. 
2. Pripraviti nabor zahtev in priporočil na področju kakovostnega notranjega okolja in učinkovite rabe 
energije v prostorih negovalne bolnišnice. 
3. Izdelava energijske bilance stavbe, kar vključuje: 
• izdelavo računalniškega modela, 
• simulacijo rabe energije za delovanje stavbe in izbranih parametrov bivalnega okolja, 
• validacijo, verifikacijo rezultatov (primerjava vrednosti simulacije in vrednosti, navedenih 
v »končnem energetskem poročilu « [7]), 
• izdelavo energetske bilance stavbe in primerjavo vrednosti z zakonskimi zahtevami. 
4. Izvesti meritve izbranih parametrov kakovosti notranjega okolja, subjektivno oceno z anketnim 
vprašalnikom v karakterističnih prostorih v negovalni bolnišnici (bolniške sobe), analizirati parametre 
kakovosti notranjega okolja. 
5. Optimizacija končne rešitve in priprava priporočila za prenovo v smeri kakovostnega okolja in rabe 
energije. 
V procesu izdelave raziskovalne naloge se soočamo s specifično problematiko, ki potrebuje znanstveno 
argumentacijo oz. obrazložitev. Z raziskovalnimi vprašanji in hipotezami želimo identificirati oz. 
opredeliti določene probleme in jih med raziskavo strokovno argumentirati ter jih v procesu preverjanja 
bodisi sprejeti bodisi zavrniti.  
Hipoteze so sledeče: 
1. Zakonske zahteve na področju kakovosti notranjega okolja ne predpisujejo normativov za prostore v 
negovalni bolnišnici. Obstajajo le zahteve za javne stavbe na splošno in splošna priporočila za 
bolnišnice. Zakonodaja na področju gradbeno-fizikalnih parametrov in rabe energije je bolj eksaktno 
urejena, pokriva le en vidik, to je varčna raba energije, zahteve so podane za splošna okolja, kot so javne 
stavbe in ne za specifična okolja bolnišnic.  
2. Rezultati subjektivne analize med zaposlenimi v negovalni bolnišnici bodo pokazali neudobno 
počutje zaradi neustreznega bivalnega okolja. Rezultati bodo primerljivi z meritvami. 
3. Dejansko stanje ne izpolnjuje zahtevanih in ali priporočenih vrednosti parametrov kakovosti 
notranjega okolja in energijskih zahtev za učinkovito delovanje stavbe. 
4. Izračunane vrednosti parametrov rabe energije bodo primerljive vrednostim v »končnem energetskem 
poročilu« [7]. 
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5. Simulacije bodo pokazale, da bo predlagana prenova stavbe rezultirala v kakovostnem notranjem 
okolju in varčni rabi energije. 
Raziskovalna vprašanja:  
1. Ali zakonodaja predpisuje normative za specifične potrebe in zahteve v prostorih v bolnišničnem 
okolju? 
2. Ali trenutna raba energije ustreza zakonsko zahtevanim vrednostim? 
3. Bodo izračunane vrednosti parametrov rabe energije primerljive vrednostim v končnem energetskem 
poročilu [7]? 
4. Ali izmerjeni parametri toplotnega udobja ustrezajo zakonskim zahtevam in/ali priporočenim 
vrednostim? 
5. Ali bodo rezultati meritev parametrov kakovosti notranjega okolja primerljivi subjektivno ocenjenim 
vrednostim, dobljenim z anketnim vprašalnikom? 
6. Ali optimalna varianta modela bolnišnice zagotavlja kakovostno notranje okolje in optimalno rabo 
energije?  
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3 METODOLOGIJA DELA 
3.1 Kvalitativna deskriptivna metoda 
3.1.1 Pregled relevantne literature, zakonodaje, člankov in študij 
Pri iskanju literature si pomagamo z izdelavo »iskalnega profila«, s katerim bomo zožili iskalno območje 
in tako pridobili le najustreznejše podatke. Pri oblikovanju profila se osredotočamo na temo oz. naslov 
magistrske naloge. V tem primeru so teme magistrske naloge »kakovostno notranje okolje« IN 
»energetska prenova« IN »bolnišnično okolje« v negovalni bolnišnici. Poleg slovenskih besednih zvez 
uporabimo tudi besedne zveze v angleškem jeziku. Za iskalni profil uporabimo besedne zveze »indoor 
environmental quality« AND »enery use« OR »energetic renovation« AND »hospital environment«. 
V naslednjem koraku s svojim iskalnim profilom raziščemo ta področja. Pri raziskavi in kasnejših 
analitičnih metodah uporabljamo program za beleženje in urejanje tabelaričnih podatkov, Microsoft 
Excel [8]. Pri izbiri bibliografskih baz se osredotočamo predvsem na spletne prosto dostopne baze, saj 
je večina gradiva že v primerni elektronski obliki. Prosto dostopne bibliografske baze, v katerih iščemo 
podatke, so: 
• Science Direct  [9] 
• Cobiss   [10] 
• eRic   [11] 
• Pub Med   [12] 
• Uradni list RS  [13] 
• Uradni list EU  [14] 
• Eurostat  [15] 
Zaradi omejenega dostopa do informacij, to velja predvsem za predpise ter standarde, iščemo literaturo 
tudi v knjižnici Fakultete za gradbeništvo in geodezijo UL, v Centralni tehnični knjižnici, ki vsebuje 
zbirke standardov starejše izdaje, ter v drugih knjižnih zbirkah. Med prebiranjem literature si podatke 
in citate natančno zabeležimo v spisek ter navedemo vir. Pri tem upoštevamo kriterij izbire različnih 
vrst literature iz različnih baz. Podatke izpisujemo ne glede na pričakovanja, saj jih želimo primerjati in 
po potrebi izločiti. Vključitveni kriterij so recenzirane raziskave, veljavni nacionalni zakonski in 
podzakonski akti, standardi in priporočila. Časovni okvir iskanja literature ne presega 10 let, v kolikor 
pa teh podatkov ni, pa se ta časovni okvir podaljša. 
 
3.2 Opis objekta in analiza obstoječega stanja 
Bolnišnica oz., kot so jo takrat poimenovali, Dečji dom je bila zgrajena leta 1953. Zgrajena je bila s 
prostovoljnim delom vseh tistih, ki so imeli željo po novih prostorih, namenjenih oskrbi in zdravljenju 
bolnih dojenčkov ter predšolskih in šolskih otrok. Projektni vodja in arhitekt je bil Tone Bokal, ki je 
skupaj s Pavlom Göstlom izdelal načrte [16] za otroško bolnišnico. Bolnišnica je zgrajena na 
urbanistično urejenem območju Vrazovega trga, ki je del roba širšega mestnega jedra Ljubljane. 
Območje Vrazovega trga je na južni strani omejeno z reko Ljubljanico, na zahodni s kompleksom bivše 
tovarne Rog, na severu so objekti župnije ter cerkev sv. Petra, na vzhodni strani pa je Medicinska 
fakulteta ali nekdanja Šentpeterska vojašnica [17]. Bolnišnica je v svojem prostoru obdana tudi z zidano 
ograjo z okroglimi odprtinami ter vodnjakom, ki ga je oblikoval arhitekt Jože Plečnik (prva polovica 20. 
stoletja). Bolnišnica je bila grajena iz takrat dostopnih materialov, kot so npr. naravni kamen, polna 
opeka, les in apnena malta. K prvotnemu objektu so kasneje, leta 1989, prizidali še trakt D z namenom 
povečanja števila postelj za paciente.  
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Slika 1: Dela na gradbišču otroške bolnice in 
jasli, leta 1948 [18] 
Figure 1: Construction site of a children´s 
hospital and créche, in 1948 [18] 
Slika 2: Pediatrična bolnica, Vrazov trg 1 [19] 
Figure 2: Pediatric hospital, Vrazov trg 1 [19] 
 
Bolnišnica je do leta 2009 oskrbovala bolne otroke, nato pa je bivša pediatrična klinika postala 
negovalna bolnišnica. S tem se je spremenila njena namembnost, ne pa tudi njen stavbni ovoj, ki ni bil 
več v skladu s takrat veljavnimi predpisi in standardi.  
 
  
Slika 3: Topografija območja Vrazovega trga 
[20] 
Figure 3: Topography of Vrazov trg area [20] 
Slika 4: Poimenovanja traktov negovalne 
bolnišnice (Ortofoto) [20] 
Figure 4: Hospital tract names (Orthophoto) 
[20] 
Negovalna bolnišnica je namenjena bolnikom, ki potrebujejo podaljšano bolnišnično zdravljenje iz 
oddelkov UKC Ljubljana. Po navadi so ti pacienti starejše ali onemogle osebe, ki imajo dodatne potrebe 
po rehabilitaciji in zdravstveni negi. V tem obdobju se paciente pripravi za vrnitev nazaj v domače okolje 
ali v dom starostnikov. Po besedah vodje negovalnega tima oddelka za epidemije, Aleksandra Pavlovića, 
je v tem trenutku na voljo 37 postelj, namenjenih bolnikom s kroničnimi boleznimi in gripo. Ti pacienti 
so nastanjeni pretežno v dvoposteljnih sobah, pri čemer so nekatere sestrske sobe zaradi povečanega 
števila gripoznih bolnikov preuredili v bolniške sobe. Poleg negovalnega oddelka na traktih C in D so 
tudi specialistične ambulante za endokrinologijo, diabetes in presnovne bolezni v pritličju in kleti trakta 
A, laboratorij pediatrične klinike v kletnih prostorih traktov C in D, v višjih etažah pa se nahajajo 
pisarniški prostori za finančne službe, službe za kakovost, razvoj ipd. Glede na trenutno situacijo je 
bolnišnica polovično zasedena, ostali prostori, predvsem v 1. in 2. nadstropju, pa ostajajo prazni [7].  
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Negovalna bolnišnica je objekt, ki ga glede na namembnost uvrščamo med stavbe za zdravstveno oskrbo 
(12640 CC-Si klasifikacija stavbe) [21]. Tlorisni gabarit stavbe (zgrajen leta 1953) je velikosti 75 m x 
66 m, v obliko črke H pa ga oblikujejo trakti A, B in C. Stavba ima etažno razporeditev K + P + 1N + 
2N, pri čemer je višina stropa v kleti 3,00 m, v zgornjih etažah pa 3,30 m. Nosilne stene so masivne, 
izdelane iz polne opeke NF, skupne debeline 38 cm (25 + 1 + 12 cm). Fasada objekta je neizolirana, 
izdelana iz klasičnega ometa Teranova in spada v okvir varstva kulturne dediščine, ki ga je dne 11. 3. 
2011 izdal ZVKDS. Svetloba v objekt vstopa preko velikih lesenih oken z dvojnimi krili in enojno 
zasteklitvijo, ki imajo na zunanji strani kovinske žaluzije (južno orientirana okna). Okna zaradi svoje 
oblike in tehnologije ne ustrezajo več smernicam učinkovite rabe energije. Nekaj oken, predvsem na 
pisarniškem delu in južni strani objekta, je zamenjanih s PVC dvoslojnimi okni in žaluzijami. Kletni 
prostori so po celotnem objektu delno vkopani v zemljo, nadzemni del pa je preko dotrajanih oken 
povezan z zunanjo okolico. Medetažno konstrukcijo predstavlja rebrasta AB plošča z vmesnim opečnim 
polnilom, estrihi pa so v večini izdelani iz lahkega betona in zaključnega poda iz keramike, parketa in 
PVC. Tla v kleti so proti zemlji hidro in toplotno neizolirana, kakor tudi strop proti neogrevanemu 
podstrešju. Strešna konstrukcija objekta je lesena, v obliki dvokapnice z naklonom 15°, kot kritina pa 
so uporabljene valovite vlaknocementne plošče.  
Kasneje so k traktu C dozidali še trakt D, z namenom povečati število bolniških postelj. Njegova etažna 
razporeditev je K + P. Za razliko od starega dela zgradbe so zunanje stene toplotno izolirane z 10 cm 
EPS izolacije, prostori proti neogrevanemu ostrešju pa imajo 16 cm debel sloj kamene volne.  
Na južni strani objekta oz. na delu, ki je usmerjen proti Ljubljanici, medetažne plošče podaljšajo balkone 
ali terase, ki jih na zunanji strani podpirajo stebri. Terase so z nadstreškom zaščitene proti dežju, vendar 
pa so po ovoju toplotno neizolirane. Terasa v 2. nadstropju v smeri zahoda je nepokrita, njena pohodna 
finalna obloga pa je iz PVC neprepustne membrane. Prav tako je tudi strop nad kletjo na vzhodnem delu 
objekta nepokrit, vendar zaščiten s slojem bitumenske hidroizolacije ter pohodnimi betonskimi 
ploščami.  
3.2.1 Fotodokumentacija obstoječega stanja 
V nadaljevanju je zbirka fotografij, ki prikazujejo obstoječe stanje objekta, opisano v poglavju 3.2 
zgoraj. Slike smo posneli sami (lasten vir, Kovačič A.) med ogledom negovalne bolnišnice, dne 14. 5. 
2019, v sklopu projekta PKP Renesansa stare dame [6] ter med izvajanjem terenskih meritev notranjih 
parametrov bivalnega okolja, dne 10. 2. 2020.  
 
  
Slika 5: Pogled južne fasade, trakt A 
Figure 5: South facade, tract A 
Slika 6: Pogled zahodne fasade, trakt B 
Figure 6: West facade, tract B 
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Slika 7: Pogled severne fasade, trakt C 
Figure 7: North facade, tract C 
Slika 8: Pogled vzhodne fasade, trakt D 
Figure 8: East facade, tract D 
  
  
Slika 9: Pogled vzhodne fasade in strehe nad 
kletjo, trakt B 
Figure 9: Easte facade and basement roof, tract 
B 
Slika 10: Pogled severne fasade trakta A  
Figure 10: North facade, tract A 
  
  
Slika 11: Neizolirano podstrešje starejšega dela 
bolnišnice 
Figure 11: Non-insulated loft at the older part of 
hospital  
Slika 12: Izolirano podstrešje trakta D 
Figure 12: Insulated loft in tract D 
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Slika 13: Pokrita terasa, 2. nadstropje, trakt A 
Figure 13: Covered terrace, 2nd floor, tract A 
Slika 14: Nepokrita terasa, trakt B 
Figure 14: Uncovered terrace, tract B 
  
  
Slika 15: Delno vkopana stena v kleti trakta C 
Figure 15: Partially dug wall in basement,  
tract C  
Slika 16: Hodnik v kletnih prostorih 
laboratorijev  
Figure 16: Basement hallway for laboratories 
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Slika 17: Glavni vhod v bolnišnico na južni 
strani 
Figure 17: Main hospital entrance on south side 
Slika 18: Recepcija in čakalnica za oddelek 
specialističnih ambulant 
Figure 18: Reception and waiting room for 
department of specialist clinic 
  
  
Slika 19: Prostor lekarne v traktu C 
Figure 19: Pharmacy space on tract C 
Slika 20: Prostor bivše pediatrije v 2. nadstropju 
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3.3 Eksperimentalne metode in metode modeliranja 
3.3.1 Metoda modeliranja in simulacije energijske bilance stavbe 
Metoda izračuna energijske bilance za negovalno bolnišnico sloni na uporabi računalniškega orodja 
Design Builder [22], ki simulira energijsko bilanco glede na vhodne klimatske podatke, na toplotno-
fizikalne lastnosti ovoja stavbe, načina ogrevanja in hlajenja ter uporabe objekta. V prvi fazi program 
omogoča modeliranje objekta, z vsemi geometričnimi oblikami stavbe v realnem merilu, skupaj z 
zunanjim ovojem ter določenimi transparentnimi in netransparentnimi deli ovoja. Po modeliranju sledi 
izvajanje simulacije. Program deluje na osnovi vmesnika EnergyPlus, ki omogoča izračune po 
poenostavljenem modelu – SBEM »The Simplified Building Energy Model« in dinamičnem 
simulacijskem modelu – DSM »Dynamic Simulation Model«. V simulacijskih izračunih lahko izbiramo 
med 6 glavnimi algoritmi za izračun konvekcije med notranjimi conskimi površinami in preostalim 
conskim zrakom. V simulaciji bomo uporabili privzet algoritem TARP - Thermal Analysis Research 
Program (Program toplotne analize).  
S programom so izdelani trije modeli, in sicer za: 
• TRENUTNO STANJE: model predstavlja trenutno stanje, kjer se upošteva dejanski način 
uporabe objekta, dejanska zasedenost ter vse gradbeno-fizikalne lastnosti ovoja stavbe; 
• PRENOVLJEN POLOVIČNO ZASEDEN OBJEKT: model predstavlja stanje po prenovi, ki 
upošteva vsa podana priporočila ter ukrepe, ki bodo v skladu s predpisano zakonodajo;  
• PRENOVLJEN POLNO ZASEDEN OBJEKT: upošteva vsa priporočila ter polno zasedenost 
objekta.  
Model se izriše s pomočjo blokov (ang. block), ki jih med sabo sestavljamo. Bloki predstavljajo določen 
del zgradbe, ki se lahko od ostalih razlikuje po geometrijskih lastnostih, klimatskih pogojih ali po njihovi 
funkcionalnosti. V bloke vrišemo tudi transparentne površine in jim določimo njihove lastnosti. Po 
pravilniku o metodologiji izdelave energetskih izkaznic [23] in standardu SIST EN ISO 13790 [24] se 
določi toplotne cone kondicioniranih in nekondicioniranih prostorov. Posamezne toplotne cone na 
etažah smo določili glede na namensko rabo prostorov, in sicer: 
• v kleti, 2880 m2, prevladujejo laboratoriji in prostori, namenjeni farmaciji, delež ostalih 
prostorov, kot so hodniki in stopnišča, pa predstavlja 20 % površine;   
• v pritličju, 2440 m2, predstavljajo največji delež prostori za hospitalizacijo bolnikov in bolniške 
sobe v deležu 62 %, ostalih 38 % pa predstavljajo hodniki, stopnišča in recepcija; 
• v 1. nadstropju, 1915 m2, in 2. nadstropju, 1790 m2, so prostori namenjeni pisarniškim in 
administrativnim dejavnostim, ki predstavljajo 65 % celotne površine; 
• podstrešji starega dela, 1770 m2, in novejšega dela objekta, 390 m2, spadata med 
nekondicionarne cone, saj ju toplotni ovoj stavbe loči od ogrevanih prostorov; 
• nadstreški, terase in balkoni, skupaj 1028 m2. 
 
 
Slika 21: Vizualizacija modela negovalne bolnišnice v programu Design Builder 
Figure 21: Visualization model of treatment hospital in Design Builder program 
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Pri obravnavi vseh konstrukcijskih sklopov na objektu smo uporabili podatke iz razširjenega 
energetskega pregleda [7], kjer so zbrane dejanske sestave konstrukcij in njihove karakteristike. Te 
podatke smo uporabili v modelu trenutnega stanja rabe energije.  
Izdelati je bilo potrebno tudi sestave konstrukcijskih sklopov (v nadaljevanju KS) po prenovi, ki naj bi 
bili v skladu s trenutno zakonodajo (toplotna prehodnost, difuzija vodne pare). Pri oblikovanju KS nas 
je vodilo znanje stavbarstva in poznavanje predpisov o učinkoviti rabi energije, pri čemer smo imeli 
nekaj pogojev: oblikovanje KS naj bo izvedeno na tak način, da se obstoječemu stanju dodaja ali 
odvzema posamezne sloje, pri čemer ne spreminjamo nosilne eksoskeletne konstrukcije, z drastičnimi 
posegi ne povzročamo velikih stroškov obnove ter upoštevamo vse kulturnovarstvene pogoje, ki jih je 
izdal ZVKDS za negovalno bolnišnico (najdemo ga v končnem energetskem poročilu, v prilogi 4).  
V preglednici 1 so podatki o dejanskih sestavah in toplotni prehodnosti KS, kot so zunanja stena, tla na 
terenu, streha in strop proti neogrevanemu podstrešju ter zunanja okna.  
Preglednica 1: Podatki o sestavi konstrukcijskih sklopov in njihovih toplotno-fizikalnih karakteristikah 
Table 1: Informations about construction composition and their thermal-physical characteristics 
 
Zbrane podatke iz preglednice 1 smo uporabili v programu Design Builder, pod zavihkom konstrukcija 
(ang. construction), kjer natančno določimo sestave gradbenih konstrukcij in njihove lastnosti. Pri 
simulaciji so uporabljene privzete nastavitve programa. Prav tako je možno določiti vpliv linearnih 
toplotnih mostov na konstrukciji. V skladu z navodili tehnične smernice za učinkovito rabo energije 
[25] je potrebno upoštevati vpliv linijskih toplotnih mostov na letno rabo energije. To pride v poštev še 
posebno pri trenutnem stanju, saj je objekt z zunanje strani toplotno neizoliran ter pri prenovi, kjer ni 
mogoče nadaljevati toplotne izolacije (balkoni), je vpliv teh toplotnih mostov še toliko bolj izrazit. 
ZUNANJA STENA A = 2391 m2 A = 204 m2
notranji omet 2 cm notranji omet 2 cm
opeka 50 cm opeka 20 cm
fasadni omet 3 cm EPS 10 cm
fasadni omet 3 cm
U = 1,22 W/m
2K U = 0,33 W/m2K
A = 506 m2 A = 115 m2
omet 2 cm apneni omet 2 cm
opeka 60 cm betonski zidak 20 cm
apneni omet 3 cm kombi plošče 8 cm
bitumen 0,5 cm
drenažni pesek
U = 0,94 W/m2K U = 0,40 W/m2K
A = 2087 m2 A = 487 m2
notranji omet 2 cm MK plošča 2 cm
14 cm 12 cm
betonska plošča 10 cm parna zapora 0,1 cm
tlačna plošča 7 cm kamena volna 16 cm
strešna konst. in kritina stešna kritina
kamena volna 16 cm
U = 2,01 W/m2K U = 0,28 W/m2K
TLA NA TERENU A = 2771 m2 A = 487 m2
teraco tlak 1,5 cm parket/keramika 2 cm
betonski tlaki 15 cm EPS 8 cm
nasutje bitumenski trak 0,3 cm
betonska plošča 12 cm
utrjeno nasutje
U = 3,40 W/m2K U = 0,42 W/m2K
ZUNANJA OKNA A = 1600 m2 A = 123 m2
vezana lesena enoslojna Uw = 2,50 W/m
2K PVC termopan Uw = 1,30 W/m
2K
g 0,65 g 0,38
LT 0,39 LT 0,43
TRENUTNO STANJE
TRAKTI  A, B, C
lesena stropna 
konstrukcija




betonska rebra in 
opečno polnilo
TRAKT  D
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Metodologija določitve toplotnih prehodnosti konstrukcijskih sklopov in linijskih toplotnih mostov je 
opisana v poglavju 3.4. 
Aktivnosti (ang. activity) so naslednji zavihek v programu, kjer je potrebno določiti vrsto aktivnosti, ki 
se odvija v posamezni toplotni coni. Kot smo že navedli zgoraj, se v objektu pojavljajo različne 
namenske rabe prostorov, v katerih se izvajajo različne dejavnosti. Za vsako posamezno namensko rabo 
je potrebno določiti gostoto zasedenosti površine, urnik obratovanja, metabolizem zaposlenih ljudi in 
bolnikov, prav tako se določi prispevek toplotne energije naprav v prostorih ter nastavljive vrednosti 
toplotnega udobja za ogrevalno in hladilno sezono.  
V programu Design Builder se pod zavihkom odprtine (ang. openings) določi vse odprtine, 
transparentne površine in preboje, ki na kakršen koli način vplivajo na delovanje stavbe. Največje 
površine predstavljajo transparentni deli stavbnega ovoja, kot so zunanja okna in balkonska vrata za 
dostop na terase. Razmerje med zasteklitvijo in razpoložljivo fasadno površino (WWR – window to wall 
ratio) znaša 65 %. V programu določimo za vsako posamezno cono tip in obliko zasteklitve, prav tako 
določimo tudi notranjo zasteklitev. Po pregledu dejanskega stanja imajo okna na zunanji strani 
aluminijasta senčila, ki so zelo dotrajana. V sklopu predloga prenove bomo določili tip okna, njegove 
toplotne in optične lastnosti, ki bodo vplivale na distribucijo dnevne svetlobe v prostore. V sklopu 
osvetlitve prostora in kontrole kvalitete osvetljenosti bomo po metodi hitre ocene preverili potencial za 
osvetlitev prostorov z dnevno svetlobo. Ta metoda se sicer uporablja v preliminarni fazi projektiranja 
stavbe, vendar nam bo pomagala pri kontroli rezultatov simulacije s programom Design Builder.   
Pod zavihkom razsvetljava (ang. lighting) se določi tip razsvetljave, s katero umetno osvetljujejo 
prostore. Tip razsvetljave se določi s pomočjo predlogov, ki so prednastavljeni v programu. V tem 
trenutku se v prostorih uporabljajo fluorescentne svetilke, tipa T5 (16 mm) z ON/OFF nadzorom 
zatemnitve in žarnice. Predlagan ukrep izboljšanja osvetljenosti je opisan v poglavju 5. 
Zavihek HVAC (ang. heating, vantilation and air conditioning) je namenjen določitvi notranjih 
parametrov toplotnega udobja za ogrevalno in hladilno sezono, vrsto prezračevanja in urnik delovanja 
stavbe. Podatke o načinu in vrsti ogrevanja smo pridobili iz razširjenega energetskega pregleda 
negovalne bolnišnice [7], v kateri so zajeti vsi podatki o delovanju stavbe za pretekla leta, do leta 2014. 
Objekt se trenutno ogreva preko daljinskega vročevoda, notranja ogrevalna telesa pa predstavljajo 
klasični parapetni radiatorji. Prezračevanje in hlajenje prostorov poteka naravno, preko zunanjih oken.  
Ko so vsi robni pogoji zapisani, se s programom požene simulacija energetskega delovanja stavbe za 
celotno leto in simulacija osvetljenosti prostorov. V poročilu simulacije so rezultati podani glede na 
mesec in na določen dan v letu.  
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3.4 Metodologija določitve toplotne prehodnosti konstrukcijskih sklopov in linijskih toplotnih 
mostov 
Preden pričnemo z načrtovanjem energetske prenove objekta, moramo premisliti, kakšen vpliv bodo 
imeli toplotni mostovi na delovanje objekta. Pri prenovah se pogosto dogaja, da so nekatere 
konstrukcijske rešitve težko izvedljive ali celo nemogoče. Tako se vpliv toplotnega mostu, ki je bil v 
preteklosti skoraj neopazen, s slabo energetsko prenovo močno poveča, na teh mestih pa se pojavi 
kondenzacija vlage. V teh primerih imamo problem toplotnih izgub in razvoj plesni zaradi kondenzacije. 
Pri oblikovanju konstrukcijskega ovoja stavbe se oziramo na trenutno veljavno zakonodajo, ki določa 
bistvene zahteve in pogoje za projektiranje, izbiro gradbenih proizvodov in njihovo vgradnjo, z 
namenom izboljšanja delovanja stavbe in počutja uporabnikov. Dobljene rezultate bomo kasneje 
uporabili v programu Design Builder za izračun rabe energije in razvoja parametrov kakovosti 
notranjega okolja.  
Klimatološke podatke za podnebje, v katerem je lociran objekt, bomo pridobili s spletne baze podatkov, 
ki jih objavlja Agencija Republike Slovenije za okolje [26]. Uporabili bomo podatke o povprečni 
mesečni in letni temperaturi ter vlagi, temperaturni primanjkljaj ter energijo sončnega obsevanja.  
Za določitev toplotne zaščite stavbe upoštevamo Pravilnik o učinkoviti rabi energije, ki zahteva 
minimalne vrednosti toplotnih prehodnosti elementov zunanjih površin stavbe. V preglednici 2 so 
izpisane največje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti konstrukcijskih sklopov. 
Preglednica 2: Vrednosti maksimalno dovoljenih toplotnih prehodnosti elementov zunanje površine 
nestanovanjskih stavb in ločilnih elementov delov stavbe, določenih s TSG-1-004:2010 
Table 2: Maximal allowed permissible heat transfers of external construction elements for non-
residential buildings and dividing elements, determined by TSG-1-004:2010 









Zunanja stena ogrevanih prostorov 
proti terenu 
0,35 
6. Tla na terenu 0,35 
10. 
Strop proti neogrevanemu prostoru, 
stropi v sestavi ravnih ali poševnih streh 
(ravne ali poševne strehe) 
0,20 
13. 
Vertikalna okna ali balkonska vrata in 




Ustreznost toplotne prehodnosti konstrukcijskih sklopov bomo preverili s prosto dostopnim 
programskim orodjem U-wert [27], ki omogoča enostavno izbiro gradbenih materialov in oblikovanje 
konstrukcijskih sklopov. Program deluje skladno s standardi DIN 6949 (U – vrednosti), DIN 4108-3 
(zaščita pred vlago) in DIN 68800-2 (konstrukcijske dimenzije). V tem delu nas najbolj zanimajo 
lastnosti gradbenih materialov, kot so: 
𝜌 − gostota [kg/m3] 
𝑐 − specifična toplota ali specifična toplotna kapaciteta [J/(kgK)] 
𝜆 − toplotna prevodnost [W/(mK)] 
𝑈 − toplotna prehodnost [W/(m2K)] 
𝜀 − emisivnost (za gradbene proizvode ≈ 0,90)  
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𝜇 − faktor odpornosti proti difuziji vodne pare 
Nato bomo oblikovali konstrukcijska križanja, ki se najpogosteje pojavijo na objektu, z namenom, da 
določimo vrsto in obseg toplotnih mostov. V gradbeništvu poznamo več vrst toplotnih mostov, v tem 
delu pa se osredotočimo predvsem na geometrijske toplotne mostove, ki jih delimo na točkovne, linijske 
ali kombinirane. Skladno s tehnično smernico TSG-1-004:2010 moramo upoštevati njihov vpliv na letno 
potrebo po toploti, določimo pa jih lahko s standardi SIST EN ISO 10211, SIST EN ISO 14683 tabela 
2 ali SIST EN ISO 13789. 
Standard SIST EN ISO 10211:2008 (Toplotni mostovi v stavbah – Toplotni tokovi in površinske 
temperature – Podrobni izračun) 
Po standardu SIST EN ISO 10211 se linijski toplotni most oz. linijsko toplotno prehodnost (Ψ) izračuna 
kot: 





 𝑈j toplotna prehodnost 1-D elementa j, ki ločuje obravnavani okolji 
 𝑙j dolžina, znotraj 2-D elementa, na katero se vrednost 𝑈j nanaša 
 𝑁j število 1-D elementov 
Po tem načinu se izračuna linijska toplotna prehodnost, pri čemer lahko gradbena konstrukcija ločuje 
dve ali tri različni okolji. 
Poseben primer izračuna predstavlja križanje stene in tal, kjer se uporabi enačbo: 
Ψg = 𝐿2D − ℎw ⋅ 𝑈w − 0,5 ⋅ 𝐵
` ⋅ 𝑈g 
Ψg = 𝐿2D − (ℎw + ℎf) ⋅ 𝑈w − 0,5 ⋅ (𝐵
` +𝑤) ⋅ 𝑈g, 
kjer so: 
1 adiabatska meja 
2 0,5 ⋅ 𝐵` ali 4 m 
ℎf višina zgornjega roba plošče od tal 
ℎw minimalna razdalja od stičišča so 
prerezne ravnine 
𝑙w debelina konstrukcijskega sklopa 
 
Pri določanju dvodimenzionalnih karakteristik toplotne prehodnosti konstrukcijskih križanj pri 
stacionarnih robnih pogojih si pomagamo z računalniškim programom THERM [28], ki grafično in 
računsko simulira prehajanje toplotnega toka skozi konstrukcijo. Na ta način bomo ugotovili, kolikšen 
vpliv imajo toplotni mostovi na porabo energije za ogrevanje.  
Standard SIST EN ISO 14683:2007 (Toplotni mostovi v stavbah – Linearna toplotna prehodnost 
– Poenostavljena metoda) 
Standard je namenjen določitvi linijskih toplotnih mostov in izračunu vpliva toplotnih mostov na skupni 
koeficient toplotnih izgub (HT), po poenostavljeni metodi. Poenostavljena metoda temelji na predhodno 
numerično izračunanih količinah po standardu SIST EN ISO 10211, kjer so za tipična konstrukcijska 
križanja predlagane vrednosti Ψ. Projektne vrednosti Ψ linearne toplotne prehodnosti so prikazane v 
prilogi A, natančneje v tabeli A.2 (slika 22) tega standarda. 
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Slika 22: Vrednosti linearne toplotne prevodnosti za streho − tabela A.2 [29] 
Figure 22: Linear thermal conductivity values for roof – table A.2. [29] 
 
Nevarnost za nastanek kondenza − 𝐟𝐑𝐬𝐢 
Z brezdimenzijskim faktorjem bomo preverili potencial nastanka kondenza na notranji strani stene. 
Faktor je neodvisen od temperaturnih pogojev, saj ga definirajo zunanja in notranja temperatura zraka 






𝑇s notranja površinska temperatura [°C] 
𝑇e zunanja temperatura zraka [°C] 
𝑇i notranja površina zraka [°C] 
Vrednosti faktorja, ki so višje od 0,75, pomenijo, da taka konstrukcijska zasnova ali križanje ne 
povzročajo nastanka kondenza na notranji strani površine konstrukcijskega sklopa.  
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3.5 Metoda hitre ocene potenciala osvetlitve prostorov z dnevno svetlobo »Daylighting Rules of 
Thumb« 
Metoda hitre ocene se uporabi predvsem v začetni fazi načrtovanja, kjer preverjamo pravilnost, 
ustreznost rešitev zasteklitve prostorov. V tem primeru želimo preveriti potencial naravne osvetlitve 
prostora, ki se nahaja v 1. nadstropju trakta C, usmerjenem proti severu, kjer bližina župnije ovira pogled 
proti hemisferi. Ta prostor smo tudi sicer izbrali za izvajanje meritve na terenu in na ta način bomo lahko 
med sabo primerjali rezultate. Metoda »Daylighting Rules of Thumb« je bila uporabljena iz učnega 
programa pri predmetu Dnevna svetloba, Katedre za stavbe in konstrukcijske elemente, UL FGG (prof. 
doc. dr. Mitja Košir) [30].   
1. Kot izpostavljenosti neba 
To je kot vidnosti hemisfere iz sredinske točke zasteklitve, med zgornjim robom okna ter predmetom, 
ki zastira nebo. Kot se lahko določi z enačbo: 
𝜃 = 90° − tan−1 (
y´
x





y´ razdalja med zunanjim robom špalete ter sredino zasteklitve 
x vertikalna razdalja med sredino zasteklitve in zgornjim robom okna 
y vertikalna razdalja med sredino zasteklitve in zgornjim robom ovire 
d razdalja med oknom in oviro 
Za določitev kota bomo uporabili drugi način, pri katerem si bomo pomagali z grafičnimi izrisi stanja.  
 
2. Izbira ciljne vrednosti količnika dnevne svetlobe 
Količnik dnevne svetlobe (KDS) je faktor, s katerim določimo deleže osvetlitve z dnevno svetlobo. 




) ∙ 100%, 
kjer so: 
𝐸n notranja osvetljenost v točki na določeni ravnini [lx] 
𝐸z osvetljenost na neovirani zunanji horizontalni površini [lx] 
Preglednica 3: Priporočene vrednosti KDS v prostorih (ISO 8995-1:2002 [31]) 
Table 3: Recommended values of DF in premises (ISO 8995-1:2002 [31]) 
Tip prostora KDSpovp 
Hodniki/stopnišča 1 % 
Pisarne 2 % 
Bolniške sobe 1,5 % 
Laboratoriji 2 % 
 
3. Izračun potrebne količine zasteklitve 
Za izbrano vrednost količnika dnevne svetlobe (KDS) je potrebno določiti velikost transparentnih 
površin v prostoru. Določi se razmerje med zasteklitvijo in razpoložljivo fasadno steno s količnikom 




 ∙ 100 %  
V našem primeru so oblike in velikosti transparentnih površin že določene, zato bomo preverili le 
vrednost WWR ter v primeru slabe osvetljenosti prostorov določili ukrep za izboljšanje stanja. 
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4. Izračun globine prostora 
Globina prostora, pri kateri še vedno dosežemo zadovoljivo vrednost osvetljenosti z dnevno svetlobo, 















(y − ℎdelov.r.) ∙ tan𝛼
2,5 ∙ y    če ni senčenja







𝑅povp. povprečna refleksivnost notranjih površin prostora 
š  širina prostora 
𝑦  višina odprtine (okna) 
ℎdelov.r. višina delovne ravnine 
Za določitev povprečne refleksivnosti površin v prostoru upoštevamo okvirne vrednosti v preglednici 4. 
Preglednica 4: Svetlobna refleksivnost notranjih površin 
Table 4: Light reflectivity of interior surfaces 
Vrsta površine Refleksivnost 
Bela ometana stena 0,75 
Lesena obloga (parket) 0,45 
PVC obloga 0,80 
Vidni beton 0,10 
Siva tekstilna obloga 0,05 
 
5. Določitev potrebne površine zasteklitve 






𝑇viz  prepustnost zasteklitve za vidni del sončnega sevanja [%] 
 
3.6 Metodologija določitve vpliva notranjih virov (stopnja aktivnosti, faktor oblečenosti, 
zasedenost prostorov) 
Za določitev notranjih virov, ki so neposredno povezani z rabo energije kot dejavniki energijskih 
pritokov, upoštevamo standarde in priporočila za določitev njihovega metabolizma. Za ugotavljanje 
vrednosti upoštevamo standarde SIST EN ISO 13790:2008 [24], Pravilnik o prezračevanju in 
klimatizaciji stavb [32], ASHRAE Standard 55-2010 [33] in GVA/15 CIBSE Guide A: Environmental 
Design 2015 [34]. Stopnjo metabolizma oz. aktivnosti določimo za tipe prostorov, kot so: bolniška soba, 
ambulanta, pisarna, laboratorij, hodnik in toaletni prostori. Faktor oblečenosti za osebe bomo določili 
glede na ogrevalno in hladilno sezono.  
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3.7 Metodologija izbire parametrov notranjega okolja 
Bolnišnično okolje spada med enega izmed najbolj kompleksnih okolij. Aktivnosti uporabnikov in 
njihove potrebe narekujejo mikroklimatske pogoje, ki jih moramo doseči. V tem okolju ne igrata vloge 
samo temperatura in stopnja prezračevanja, temveč tudi način uporabe prostorov in kakovost delovanja 
mehanskih in kontrolnih sistemov. Pred pričetkom načrtovanja ukrepov izboljšanja toplotnega okolja v 
stavbi moramo pregledati trenutno stanje in natančno preučiti namensko rabo objekta v njeni 
pričakovani življenjski dobi. Iz podatkov o vrednotenju stavb [35] je pričakovana življenjska doba za 
bolnišnice 80 let, ob pogoju, da je stavba redno vzdrževana. Nekateri gradbeni elementi, kot npr. opečni 
zidovi, imajo življenjsko dobo med 100 in 200 leti, kar pomeni, da je nosilna konstrukcija stavbe še 
vedno uporabna, toda v stavbi so tudi elementi, ki pa imajo krajšo življenjsko dobo, kot npr. 
prezračevalni in ogrevalni sistemi ter vodovod, ki naj bi se obnovili na vsakih 20 do 30 let. Trdimo, da 
se za obravnavano stavbo, ki jo nameravamo prenoviti, upošteva najkrajša življenjska doba sistema, ki 
bo vgrajen v objekt. Predvidevamo, da bo objekt s prenovljenim sistemom za prezračevanje, ogrevanje 
in pitno vodo podaljšal življenjsko dobo še za naslednjih 25 let. 
Podatke o trenutnem stanju notranjih parametrov bivalnega okolja in sistemih za ogrevanje ter oskrbo s 
toplo in hladno vodo bomo uporabili iz razširjenega energetskega pregleda [7], kjer so navedene vse 
informacije.  
Objekt se oskrbuje z energijo iz lokalnega območja. Za ogrevanje prostorov in sanitarne vode se 
uporablja energija iz daljinskega ogrevanja, priključek za vodo je povezan z javnim vodovodnim 
sistemom in prav tako je tudi električna energija dobavljena iz ljubljanskega distribucijskega omrežja. 
Ogrevalni sistem v objektu je speljan preko toplotne postaje, obnovljene leta 2006, do radiatorjev v 
posameznih prostorih. Parapetni radiatorji so dotrajani in potrebni menjave, od tega jih ima 10 % 
vgrajene termostatske ventile, druge pa uravnavajo s klasičnimi ventili.  
Objekt se naravno prezračuje skozi dotrajana okna, ki ponekod sploh ne omogočajo odpiranja. S tem 
načinom prezračevanja se omogoča zadostiti dovolj izmenjav zraka, vendar sta pri tem ogrožena 
kvaliteta bivanja in energetska upravičenost. V pisarniških delih so nameščene klimatske naprave z 
zunanjo enoto (split system). Nadtlačnega ali podtlačnega prezračevalnega sistema v stavbi ni. Z 
zamenjavo dotrajanih oken bi bolje zatesnili ovoj stavbe, vendar bi bila potreba po prezračevanju zaradi 
tega večja.  
Za določitev notranjih parametrov bivalnega okolja v bolnišnicah bomo uporabili več standardov, saj 
pravzaprav noben natančno ne določa vrednosti parametrov, ki bi zagotavljali kvalitetno bivanje v 
stavbi. Poleg tega se v objektu pojavljajo tudi druge namenske rabe, za katere je potrebno določiti 
parametre. V naboru podatkov bomo upoštevali naslednje pravilnike, tehnične smernice in standarde,: 
• Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb – Ur. l. RS, št. 42/2, 105/2, 61/17-GZ [32]; 
• ASHRAE/ASHE Standard 170:2008, Prezračevanje v zdravstvenih ustanovah [36]; 
• SIST EN 15251:2008 – Merila notranjega okolja za načrtovanje in ocenjevanje toplotnih 
lastnosti stavb z upoštevanjem notranje kakovosti zraka, toplotnega okolja, svetlobe in hrupa 
[37]; 
• Prostorska tehnična smernica TSG – 12640-001: 2008 Zdravstveni objekti [38]; 
• Department of Health – HTM 03-01, 2007 – Smernice za načrtovanje in upravljanje ogrevalnih 
in prezračevalnih sistemov v stavbah zdravstvenega sektorja [39]. 
Za prostore bomo določevali naslednje parametre: 
• temperatura notranjega zraka, srednja sevalna in operativna temperatura, 
• vlažnost zraka, 
• hitrost gibanja zraka, 
• število izmenjav svežega zraka, 
• koncentracija ogljikovega dioksida (CO2) in hlapljivih organskih spojin VOC, 
• osvetljenost, 
• hrup. 
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Pri določevanju parametrov moramo biti osredotočeni na vrsto uporabnikov in njihovo počutje. 
Parameter, kot je npr. temperatura, ne sme odstopati od zahtevanih vrednosti. Ker menimo, da so 
uporabniki bolnišničnega okolja zelo občutljivi na spremembe, bomo določili vrednost indeksa PMV 
(pričakovana povprečna presoja) med − 0,2 in + 0,2, vrednosti PPD (pričakovan procent nezadovoljnih) 
pa je pri tem manj kot 6 %. S tako oceno izbiramo vrednosti, ki spadajo v kategorijo I. (tudi A), to 
pomeni, da je pričakovano število nezadovoljnih oseb zaradi toplotnega neugodja majhno, ob tem pa 
mora biti delovanje sistemov za uravnavanje toplotnega okolja zelo zanesljivo. Kategorija I.: Visoka 
pričakovanja, ki se priporoča za prostore, ki jih zasedajo zelo občutljive in ranljive osebe s posebnimi 
zahtevami, kot so hendikepirani, bolni, zelo majhni otroci in starejše osebe (SIST EN 15251:2007, [37]). 
 
3.8 Določitev minimalnih zahtev zvočne izoliranosti fasade in notranjih elementov 
Fasada objekta nas ščiti pred različnimi zunanjimi vplivi, med drugim tudi pred hrupom. Zvok iz okolice 
zna na človeka delovati pomirjajoče, če le ne preseže neke meje, kajti takrat začnemo govoriti o hrupu. 
Nacionalni inštitut za javno zdravje navaja veliko negativnih učinkov hrupa na zdravje ljudi, kot so 
poškodbe sluha, motnje spanja, vznemirjenost, zmanjšanje učinkovitosti pri delu, vpliva tudi na 
delovanje srčno-žilnega sistema in psihologijo človeka [40]. Poseben poudarek je namenjen ranljivim 
skupinam, kot so otroci, slepi in slabovidni, osebe z duševnimi motnjami in starejši, ki predstavljajo tudi 
največjo skupino ljudi v negovalni bolnišnici. Ne smemo pozabiti tudi na vse zaposlene, ki morajo svoje 
delo opravljati zbrano in natančno.  
V tej analizi želimo izračunati in določiti zvočno izoliranost fasadnega ovoja (𝑅′𝑤,𝑓 + 𝐶𝑡𝑟) za različna 
območja varstva pred hrupom, ki zagotavlja, da raven hrupa v varovanem prostoru negovalne bolnišnice 
ne presega predpisanih mejnih vrednosti za dnevni in nočni čas. 
Za določitev mejnih ravni zunanjega in notranjega hrupa uporabljamo Pravilnik o zaščiti pred hrupom 
v stavbah [41] ter Tehnično smernico zaščite pred hrupom v stavbah TSG – 1 – 005:2012 [42]. Ta dva 
dokumenta določata štiri območja, ki se razlikujejo po urbanistični poselitvi in uporabi prostora, 
vrednosti pa so predstavljene v preglednici 5. 
Preglednica 5: Območja varstva pred hrupom 
Table 5: Noise reduction planing 
Območja varstva pred hrupom 𝐿𝑑𝑎𝑛dB(A) 
IV. območje 75 
III. območje 60 
II. območje 55 
I. območje 50 
Predpostavimo, da je 𝐿𝑛𝑜𝑡𝑟𝑖 = 𝐿𝐴𝑒𝑞 . Mejne ekvivalentne stalne ravni hrupa v danem časovnem intervalu 
ali času merjenja LAeq [dB(A)] so določene v preglednici 5 ter v preglednici 12, kjer so določeni notranji 
parametri okolja. Vrednosti so določene za različne tipe prostorov v negovalni bolnišnici, poleg vsake 
vrednosti pa je zapisan tudi vir literature, iz katere smo izhajali. 
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Preglednica 6: Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa v danem časovnem intervalu ali času 
merjenja 
Table 6: Limit values for equivalent noise levels in time interval or measurement time 
Vrsta prostora 
Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa 𝐿𝐴𝑒𝑞  dB(A) 
dan večer noč 
Bolniška soba 30(2) 30(2) 30(2) 
Pisarna 35(1) 35(1) / 
Laboratorij 35(2) 35(2) / 
Hodnik, skupni prostor 40(1) 40(1) 40(1) 
Toalete 40(1) 40(1) 40(1) 
(1) SIST EN 15251:2007 [37] 
(2) Tehnična smernica TSG – 1 – 005:2012 Zaščita pred hrupom v stavbah [42] 
Za izračun ravni hrupa v notranjem prostoru, ki je posledica hrupa pred zunanjo ločilno konstrukcijo 
obravnavanega prostora, se uporabi enačbo: 
𝐿𝑛𝑜𝑡𝑟𝑖 = 𝐿𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗,2𝑚 − (𝑅
′
𝑤,𝑓 + 𝐶𝑡𝑟,𝑓) + 10. log (
𝑆𝑓
𝐴
) − Δ𝐿𝑓𝑠   [dB(A)], 
kjer so: 
𝐿𝑛𝑜𝑡𝑟𝑖 raven hrupa v varovanem prostoru [dB(A)] 
𝐿𝑛𝑜𝑡𝑟𝑖 raven hrupa 2 m od fasadne pregrade na zunanji strani [dB(A)] 
𝑅′𝑤,𝑓 zvočna izoliranost dela fasade, ki pripada varovanemu prostoru [dB] 
𝐶𝑡𝑟,𝑓 korekcija za spektralno prilagoditev fasade, ki pripada varovanemu prostoru [dB] 
𝑆𝑓  površina deleža fasade, ki pripada varovanemu prostoru [m
2] 
𝐴  ekvivalentna absorpcijska površina prostora [m2]  
Δ𝐿𝑓𝑠 korekcija zaradi vpliva oblike fasade 
 
Pri tem je pomembno izhajati iz izhodišča, da mora biti zvočna izolacija ločilnih elementov dovolj 
velika, da hrup v varovanih prostorih stavbe (npr. v bolniški sobi, pisarni) v posameznih obdobjih dneva 
ne bo presegal mejnih ekvivalentnih stalnih ravni hrupa v danem časovnem intervalu ali času merjenja. 
Vrednost zvočne onesnaženosti območja, kjer je locirana negovalna bolnišnica, je prikazana na sliki 23, 
skupaj z legendo kazalcev hrupa. Rezultati prikazujejo kazalce hrupa za dnevno obdobje, z rdečo piko 
pa je označena lokacija negovalne bolnišnice. 
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Slika 23: Prikaz kazalcev hrupa v dnevnem času na območju negovalne bolnišnice, na Vrazovem trgu 
[43] 
Figure 23: Map of noise level during the day in the hospital area, Vrazov square [43] 
Iz grafičnega prikaza se razbere, da je objekt z vseh strani obdan s prometnimi cestami, ki povzročajo 
največje onesnaženje s hrupom. Najmanjši vpliv, ki ga ima hrup na notranje prostore, je na vzhodno in 
severno orientirane fasade, saj jih ščitijo sosednji objekti župnije ter Medicinske fakultete. Hrup vpliva 
le na južno in zahodno orientirane prostore, kjer so predvidene bolniške sobe in pisarne, povzročajo pa 
ga promet na Rozmanovi ulici in Šuštarjevem nabrežju. Opaziti je mogoče tudi močan vpliv reke 
Ljubljanice ter Plečnikovih zapornic na njej.  
Preglednica 7: Kazalci hrupa za dnevno, večerno in nočno obdobje 
Table 7: Noise level by day, evening and night time 
 Obdobje 
Dnevno Večerno Nočno 
Kazalci hrupa 60 dBA 55 dBA 50 dBA 
 
Kontrola zvočne izoliranosti fasadnega ovoja z računalniškim programom Hrup’13 
Glede na zahtevano minimalno zvočno izoliranost ovoja stavbe bomo izvedli analizo zunanje fasade, 
kjer želimo preveriti ustreznost njene zvočne izolativnosti. Analizo bomo izvedli z numeričnim 
računalniškim programom Hrup’13 [44] – zaščita pred hrupom (študentska verzija), v katerega bomo 
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3.9 Meritve izbranih parametrov kakovosti notranjega okolja 
Namen terenskih meritev v negovalni bolnišnici je preveriti stanje kakovosti notranjega bivalnega 
okolja, v katerem se izvajajo različne dejavnosti, od zdravljenja bolnikov do laboratorijskih in 
administrativnih dejavnosti. Izmerjene vrednosti želimo primerjati z zahtevami, ki jih podaja zakonodaja 
na področju bolnišničnega okolja. S terenskim pregledom stanja bomo neposredno soočeni z delovanjem 
stavbe in njenimi šibkostmi. Meritve notranjega okolja se bodo izvajale za dve karakteristični časovni 
obdobji, v katerih pričakujemo največji vpliv zunanjih dejavnikov (mraz in vročina). Za zimsko ali 
ogrevalno obdobje želimo izvesti meritve v januarju ali februarju, ko so v povprečju najnižje 
temperature, v poletnem ali hladilnem obdobju pa želimo meritve izvajati v juliju ali avgustu, ko v 
povprečju dosežemo najvišje letne temperature zunanjega zraka (Preglednica 9: Podnebni podatki za 
obravnavano lokacijo). 
Pri izvedbi meritev se bomo osredotočili na naslednje parametre kakovosti notranjega okolja: 
• temperatura zraka v prostoru −  Tair,in  (C°), 
• operativna ali občutena temperatura −  Tmr  (C°), 
• srednja sevalna temperatura −  To  (C°), 
• relativna vlažnost −  RHin  (%), 
• osvetljenost delovne ravnine −  Ein (lx), 
• koncentracija CO2 (ppm), 
• hrup (dB). 
Istočasno bomo izmerili tudi parametre zunanjega okolja: 
• temperatura zunanjega zraka −   Tair,out  (C°), 
• relativna vlažnost zunanjega zraka −  RHout  (%), 
• zunanji hrup (dB), 
• osvetljenost neovirane točke −  Eout (lx). 
Za pridobivanje rezultatov bomo uporabljali različne merilne inštrumente, med katerimi nekateri 
omogočajo določitev le ene vrste parametra, ter multifunkcijske naprave. V nadaljevanju so 
predstavljeni tipi uporabljenih merilnih naprav. 
Multifunkcijski merilnik Voltcraft DT 8820  
Multifunkcijski merilnik omogoča:  
• merjenje temperature zraka: od − 20 do + 50 
°C, 
• merjenje hrupa: od 35 do 130 dB, frekvenčno 
območje od 32 Hz do 10.000 Hz, 
• merjenje osvetljenosti: od 0,01 do 20.000 lx, 
• meritve relativne vlažnosti zraka: od 25 % do 
95 %. 
 
 Slika 24: Merilnik Voltcraft DT 8820 
Figure 24: Multifunction tester Voltcraft DT 
8820 
Merilec osvetljenosti Extech LT40 Lux-meter 
Merilnik se uporablja za merjenje osvetljenosti E (lx) 
specifične točke. Merilno območje sega od 0,1 do 
400.000 lx s točnostjo meritve ± 3 %. 
 
 Slika 25: Lux-meter Extech LT40 
Figure 25: Lux-meter Extech LT40 
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Infrardeči merilec temperature Voltcraft IR 900 – 30s 
Infrardeči merilnik površinske temperature 
s prilagodljivo vrednostjo emisivnosti 
površine. Merilno območje je med − 50 in + 
900 °C. 
 
 Slika 26: Merilec površinske temperature Voltcraft 
IR900 
Figure 26: Surface temperature mater Voltcraft IR900 
  
Zapisovalnik podatkov (Data logger) UT – 330B USB 
Zapisovalnik podatkov v obliki USB 
ključa je namenjen merjenju 
temperature in vlažnosti zraka ter 
zračnega pritiska.  
 
 Slika 27: Merilec temperature, vlažnosti in zračnega 
pritiska, UT 330B USB  
Figure 27: Temperature, humidity and air pressure data 
logger, UT 33B USB 
 
Merilec koncentracije CO2 Voltcraft CM – 100  
Merilnik za določevanje koncentracije 
(števila delcev) CO2 v zraku. Poleg tega 
omogoča tudi merjenje temperature zraka.  
 
 Slika 28: Merilec vrednosti CO2, Voltcraft CM – 100 
Figure 28: CO2 concentration meter, Voltcraft CM – 100 
Zaradi boljše preglednosti delovanja celotne stavbe se bodo meritve parametrov izvajale v različnih tipih 
prostorov na različnih lokacijah. Zimske meritve bomo izvajali pet delovnih dni (med 10. in 14. 
februarjem, 2020) v dopoldanskem času, ko je največja intenzivnost obratovanja stavbe. Pri izvajanju 
meritev bomo pozorni na pravilno izvajanje meritev, s svojim delom ne bomo vplivali na dobljene 
rezultate, upoštevali pa bomo vsa navodila za varovanje zdravja, ki so določena za stavbe za zdravstveno 
oskrbo in navodil Nacionalnega inštituta za javno zdravje – NIJZ.  
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Dobljene rezultate bomo sproti vpisovali v tri tematske obrazce, ki so del tega dokumenta, kot priloge 
A, B in C. Obrazce smo oblikovali na tak način, da lahko vanje vpišemo vse izmerjene rezultate in 
pomožne skice.  
Priloga A je obrazec za meritve kakovosti notranjega zraka. Vanj vpišemo trenutne podatke o času, kraju 
in vrsti meritve, izrišemo skico prostora in poleg nje vpišemo rezultate površinskih temperatur 
obravnavanega prostora, z IR termometrom Voltcraft IR 900. V spodnjem delu obrazca se izpolnjujejo 
rezultati meritev zraka v prostoru, z multifunkcijskim merilnikom Voltcraft DT 8820 ter Voltcraft CM 
– 100. 
Priloga B je obrazec za meritve rezultatov osvetljenosti obravnavanega prostora. Vanj se vriše skica 
prostora z mrežo merilnih točk, v rastru od 0,5 m do 1,0 m. Meritve izvajamo z merilnikom (lux meter) 
Extech LT40. Izmeri se tudi vrednost transmisivnosti zasteklitve. Istočasno se meri tudi osvetljenost 
zunanje neovirane točke poti neba ter določi tip neba. V prostorih, v katerih se izvajajo dejavnosti, bomo 
izvedli meritve osvetljenosti z dnevno svetlobo ter meritve v kombinaciji dnevne svetlobe in razsvetljave 
v prostoru. 
V prilogi C se vpisujejo rezultati meritev hrupa, pri čemer izvajamo meritve istočasno za zunanji in 
notranji hrup. Meritve izvajamo z multifunkcijskim inštrumentom Voltcraft DT 8820, ki meri jakost 
okoliškega hrupa.  
Zapisovalnik podatkov UT – 330B USB bomo uporabili za merjenje notranje temperature, relativne 
vlažnosti in zračnega pritiska. Ker naprava ne potrebuje stalne prisotnosti operaterja, jo lahko pustimo 
v delovanju daljše časovno obdobje in na ta način dobimo večjo količino podatkov.   
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4 REZULTATI 
4.1 Rezultati pregleda relevantne literature 
V uvodu je potrebno pojasniti terminološki problem med pridevnikoma energijski in energetski, s 
katerima se bomo srečevali tekom raziskave. Mnenje, ki ga je podala Terminološka sekcija [45], se 
navezuje na standard SIST EN 16001 − Sistem upravljanja z energijo, kjer je pridevnik energijski 
uporabljen, »kadar je povezan neposredno z uporabo energije«, pridevnik energetski pa, »kadar je 
povezan s politiko, dejavnostjo ali pa nima neposredne zveze z rabo energije«. To pomeni, da pridevnik 
energetski uporabimo takrat, ko govorimo o prenovi zunanjega ovoja stavbe in energetski bilanci stavbe, 
ne pa v primeru razlage energijskih tokov skozi stavbni ovoj ali letne porabe posameznih virov energije. 
Rezultati iskanja literature so prikazani v preglednici 8, kjer so za posamezni iskalni profil izpisane 
številčne vrednosti zadetkov po bibliografskih bazah. Poleg tega so zadetki razdeljeni na vrsto gradiva, 
ki je bilo predlagano.  
Preglednica 8: Rezultati števila zadetkov za iskalne profile v bibliografskih bazah 
Table 8: Results of search profile hits in bibliographic databases  
Cobiss 
»Kakovostno notranje okolje« 
»indoor environmental quality« 
»Energetska prenova« 
»energetic renovation  
OR energy use« 
»Bolnišnično okolje« 
»hospital environment« 
Diplomska dela ipd. 17 486 25 
Knjige, članki 75 1.300 120 
Raziskovalno poročilo 2 21 22 
Znanstveni članek 13 69 46 
Strokovni članek 3 67 7 
Standard 2 17 0 
SKUPAJ 110 1.943 220 
    
ScienceDirect 
»Kakovostno notranje okolje« 
»indoor environmental quality« 
»Energetska prenova« 
»energetic renovation  
OR energy use« 
»Bolnišnično okolje« 
»hospital environment« 
Pregledni članek 415 8 4.200 
Raziskovalni članek 4.400 490 25.000 
Razprave 22 1 450 
Praktični napotki, priporočila 3 1 150 
Povzetki konferenc 27 15 1.780 
SKUPAJ 4.867 515 31.580 
    
Eric  
»Kakovostno notranje okolje« 
»indoor environmental quality« 
»Energetska prenova« 
»energetic renovation  
OR energy use« 
»Bolnišnično okolje« 
»hospital environment« 
Članek v reviji 72 1.856 410 
Raziskovalna poročila 92 1.762 363 
Vodniki, priporočila 43 544 22 
Knjige, diplomska dela 18 124 75 
Ostalo 5 67 40 
SKUPAJ 230 4.353 910 
 
Kovačič, A. 2020. Predlog prenove negovalne bolnišnice na Vrazovem trgu v smeri ... in učinkovite rabe energije. 












Članek v reviji 346 1.120 4.613 
Raziskovalna poročila 125 5.829 3.427 
Vodniki, priporočila 16 346 581 
Knjige, diplomska dela 6 495 1.068 
Ostalo 57 322 452 
SKUPAJ 550 8.112 10.141 
    
Eurostat 
»Kakovostno notranje okolje« 
»indoor environmental quality« 
»Energetska prenova« 
»energetic renovation  
OR energy use« 
»Bolnišnično okolje« 
»hospital environment« 
Statistična poročila 14 561 37 
Navodila, priporočila 15 181 124 
Knjige, diplomska dela 50 783 179 
Ostalo 9 150 61 
SKUPAJ 88 1.675 401 
 
Iskalna bibliografska baza Cobiss je namenjena vsem uporabnikom, ki iščejo informacije in gradivo, ki 
je na voljo v slovenskih knjižnicah, tudi če gre za elektronsko gradivo [10]. Kot smo pričakovali na 
začetku, smo v tej bazi našli največ uporabnega gradiva, ki vsebuje enako ali podobno tematiko, kot jo 
opisujemo v nalogi. Po številu zadetkov glede na iskalni profil je bilo za »energetska prenova« ALI 
»energetic renovation OR energy use« predlagano največ zadetkov, vendar se je izkazalo, da so ti 
zadetki večinoma neustrezni glede teme, ki jo obravnavajo. Pri iskalnem profilu »bolnišnično okolje« 
ALI »hospital environment« se je izkazalo, da je večina gradiva povezana z nego in obravnavo bolnikov 
ter načinom poslovanja bolnišnic. Največ uporabnega gradiva smo pridobili z iskalnim profilom 
»kakovostno notranje okolje« ALI »indoor environmental quality«, pri katerem se je vsebina 
dokumentov najbolj približala naši temi. Pri tem je bilo število ponujenih rezultatov razmeroma majhno, 
da bi lahko naredili presejanje uporabnega gradiva.  
Naslednja bibliografska baza, ki smo si jo izbrali, je bila Science Direct. To spletno mesto omogoča 
dostop do velike baze podatkov, znanstvenih in medicinskih raziskav, različnih člankov in akademskih 
revij iz celotnega sveta [9]. Glede na število ponujenih zadetkov in kakovost strokovnih besedil je bila 
ta baza najbolj primerna, povzetki člankov so največkrat prosto dostopni, vendar pa za dostop do 
celotnih besedil običajno zahtevajo naročnino ali nakup s plačilom. Tako smo morali natančneje 
specificirati iskanje. Iskanje smo omejili na časovno obdobje od leta 2010, besedila so morala biti le 
prosto dostopna, iskanje pa smo lahko prilagodili glede na temo raziskave. S tem smo omejili število 
zadetkov, čeprav se je izkazalo, da je zadetkov kljub temu še vedno zelo veliko. Tudi tokrat je iskalni 
profil »indoor environmental quality« ponujal največ kakovostnih zadetkov oz. besedil.  
Eric je prav tako bibliografska baza, ki ponuja širok nabor znanstvenih in drugih zvrsti publikacij, 
namenjenih izobraževanju, raziskovanju in informiranju [11]. Vrsta ponujene literature je bila podobna 
kot pri Science Direct, kjer so bili ponujeni predvsem članki na temo nege pacientov in njihovega 
počutja ter rabe energije v poslovnih stavbah. Zanimivo je bilo to, da nam spletna baza za iskalni profil 
»energetic renovation« ni ponudila nobenega dokumenta. Sklepali smo, da v bazi ne prevladujejo 
publikacije, namenjene gradbeni stroki.  
V statistični bazi podatkov Eurostat so v večini predstavljeni splošni in regionalni statistični podatki kot 
tudi kazalniki, namenjeni za statistične analize in primerjavo med državami. Ponujeni zadetki v tej 
spletni bazi so večinoma prikazovali rezultate anketnih vprašalnikov ter navodil za izdelavo statističnih 
raziskav. 
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4.2 Rezultati toplotnih prehodnosti konstrukcijskih sklopov in vpliva linijskih toplotnih mostov 
4.2.1 Klimatološki podatki za obravnavano območje 
V spodnji tabeli (preglednica 9) so prikazani podnebni podatki za lokacijo, kjer se nahaja negovalna 
bolnišnica (GK koordinate: x = 100500, y = 463500). 
Preglednica 9: Podnebni podatki za obravnavano lokacijo [26] 
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J 90 1401 2134 2334 2329 2129 2026 2154 2413 2400 1821 1126 997 707 
Povprečna mesečna zunanja temperatura najhladnejšega meseca je − 1 °C. Povprečna mesečna zunanja 
temperatura najtoplejšega meseca znaša 20 °C. Povprečna letna temperatura je 9,6 °C in vlaga 77-%. 
Energija sončnega sevanja je 1.121 kWh/m2 [26].  
Pri analizi upoštevamo projektno zunanjo temperaturo − 13 °C in 80-% vlažnost, na notranji strani KS 
pa predpostavimo, da je notranja občutena temperatura enaka notranji temperaturi zraka, in sicer 20 °C 
ter 65-% vlažnost. Podatek o predpisani notranji temperaturi je podan k standardu EN 12831. 
 
4.2.2 Toplotna prehodnost stavbnega ovoja 
Ovoj obravnavanega objekta sestavljajo:  
• zunanja stena, 
• zunanja stena proti terenu, 
• streha ali strop proti neogrevanemu podstrešju, 
• tla na terenu in 
• okna oz. stavbno pohištvo. 
Trenutni stavbni ovoj smo oblikovali tako, da zadošča predpisanim vrednostim toplotne prehodnosti iz 
pravilnika o učinkoviti rabi energije (Ur. l. RS, št.: 52/10 in 61/17 – GZ) (glej preglednico 2). 
Predlagane sestave konstrukcijskih sklopov so prikazane v preglednici 10. 
Konstrukcijski sklopi, ki jih predlagamo za energetsko prenovo stavbe, so prikazani v preglednici 10. 
KS so sestavljeni iz gradbenih materialov in proizvodov, ki ustrezajo kriterijem tehnične smernice in ne 
bodo povzročali poškodb ali dodatno pospešili propadanje objekta.  
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Preglednica 10: Predlagane sestave konstrukcijskih sklopov po prenovi 
Table 10: Proposed composition of structure after renovation 
 
 
   
A = 2595 m
2
λ [W/mK] ρ [kg/m3] c [J/kgK] R [m2K/W] μ
① notranji omet 2 cm 0,35 950 840 0,057 150
② NF opeka 50 cm 0,96 2000 840 0,521 150
③ kamena volna 10 cm 0,035 115 1030 2,857 1
④ fasadni omet 3 cm 0,50 1300 1000 0,060 10
SKUPAJ 65 cm
R = 3,50 m2K/W
U = 0,28 W/m2K
STANJE PO PRENOVI 
TRAKTI  A, B, C, D
ZUNANJA STENA
A = 621 m2 λ [W/mK] ρ [kg/m3] c [J/kgK] R [m2K/W] μ
① notranji omet 2 cm 0,13 950 840 0,154 150
② NF opeka 60 cm 0,79 2000 840 0,759 150
③bitumenska hidroizolacija 0,5 cm 0,8 1920 1000 0,006 80000
④ toplotna izolacija EPS 8 cm 0,04 15 1400 2,000 150
⑤ čepasta folija 0,2 cm
⑥ drenažni pesek
SKUPAJ 70,7 cm
R = 2,92 m
2K/W
U = 0,35 W/m
2K
ZUNANJA STENA POD TERENOM
A = 621 m2 λ [W/mK] ρ [kg/m3] c [J/kgK] R [m2K/W] μ












③ betonska plošča 10 cm 2,30 2300 880 0,043 130
④ obstoječ estrih 7 cm 1,30 1800 1000 0,054 70
⑤ kamena volna 18 cm 0,04 60 830 4,500 1,4
SKUPAJ 51 cm
R = 4,87 m
2K/W
U = 0,20 W/m
2K
STROP PROTI NEOGREVANEMU PODSTREŠJU
betonska rebra in 
opečno polnilo
A = 3258 m2 λ [W/mK] ρ [kg/m3] c [J/kgK] R [m2K/W] μ
① PVC/keramika 0,3 in 2 cm 1,20 2000 840 0,017 300
② cementni estrih 6 cm 1,30 1800 1000 0,046 120
③ toplotna izolacija EPS 10 cm 0,035 30 1500 2,857 100
④bitumenska hidroizolacija 0,3 cm 0,17 1050 1000 0,018 80000
⑤ betonska plošča /
⑥ utrjeno nasutje /
SKUPAJ 18,3 cm
R = 2,94 m
2K/W
U = 0,32 W/m2K
TLA NA TERENU
A = 1723 m2
g = 51 %
LT = 74 %
UW  = 1,10 W/m
2K
LESENA ZUNANJA OKNA – dvoslojna
Slika 29: Primer lesenega dvoslojnega okna, Jelovica 
[61] 
Figure 29: Example of wooden double-glazed window, 
Jelovica [61] 
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4.2.3 Toplotni mostovi in 2D analiza toplotnega polja fasadnega pasu 
V skladu s tehnično smernico TSG – 01–04:2010 smo linijske toplotne mostove obravnavali po 
standardu SIST EN ISO 10211. Ker so nekateri konstrukcijski detajli standardne oblike, smo upoštevali 
tudi poenostavljeno metodo in privzete vrednosti, po standardu ISO 14683:2017 – Toplotni mostovi v 
stavbah [29]. Ob vsakem izračunu je izpisano, kateri standard smo uporabili. 
S programom Therm smo izračunali dvodimenzionalni prehod toplote oz. toplotno prehodnost skozi 
najbolj tipična konstrukcijska križanja, kjer smatramo, da se bodo pojavili toplotni mostovi. Zaradi 
eksoskeletne konstrukcije zasnove objekta se na objektu večinoma pojavijo le linijski toplotni mostovi.  
V programu Therm smo za ogrevalno sezono upoštevali: 
• notranjo temperaturo zraka 20 °C in rel. vlažnost 65 %,  
• projektno zunanjo temperaturo zraka v Ljubljani − 13 °C in rel. vlažnost 90 %, 
• temperaturo tal 5 °C na globini 4 m (ARSO), 
• notranji prestopni koeficient mejne zračne plasti 𝛼n = 7,69 W/m
2K    (𝑅n = 0,13 m
2K/W), 
• zunanji prestopni koeficient mejne zračne plasti 𝛼z = 25 W/m
2K    (𝑅z = 0,04 m
2K/W), 
• temperaturo tal na globini.  
Rezultati so prikazani tako za trenutno stanje kakor tudi za stanje po prenovi.  
Konstrukcijsko križanje: ZUNANJA STENA–ZUNANJA STENA 
TRENUTNO STANJE  
Izmerjeno na zunanji strani 












𝑙1 = 𝑙2 = 2,20 m 
fRsi = 0,69 < 0,75(kondenzacija) 
  
 Slika 30: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik 
vogala zunanje stene, trenutno stanje 
Figure 30: Simulation results of IR temperature and heat flow for wall 
intersection, current condition   
Ψstena−stena = 𝑈2D ⋅ (𝑙1 + 𝑙2) − 2 ⋅ 𝑈1D,S ⋅ 𝑙1,2 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚 = 1,01 
W
m2K
⋅ (2,20 m + 2,20 m) − 2 ⋅ 1,22 
W
m2K
⋅ 2,20 m = −𝟎, 𝟓𝟐𝟖
𝐖
𝐦𝐊
          [SIST EN ISO 10211] 
  
STANJE PO PRENOVI  
Izmerjeno na zunanji strani 












𝑙1 = 𝑙2 = 2,60 m 
fRsi = 0,88 > 0,75      
 Slika 31: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik 
vogala zunanje stene, po prenovi 
Figure 31: Simulation results of IR temperature and heat flow for wall 
intersection, after renovation 
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Ψstena−stena = 𝑈2D ⋅ (𝑙1 + 𝑙2) − 2 ⋅ 𝑈1D,S ⋅ 𝑙1,2 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚 = 0,289 
W
m2K
⋅ (2,60 m + 2,60 m) − 2 ⋅ 0,28 
W
m2K
⋅ 2,60 m = 𝟎, 𝟎𝟒𝟕
𝐖
𝐦𝐊
           [SIST EN ISO 10211] 
Predlagamo izvedbo klasičnega stika dveh zunanjih sten, kjer je toplotna izolacija na zunanji strani zidu, saj bo na 
celotnem objektu toplotna izolacija potekala zunaj, kjer je najmanj prebojev. 
 
 
Konstrukcijsko križanje: ZUNANJA STENA–MEDETAŽNA PLOŠČA  
TRENUTNO STANJE  
Izmerjeno na zunanji strani 








𝑙1 = 3,61 m 
fRsi = 0,81 > 0,75    
  
 Slika 32: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik 
zunanje stene in medetažne plošče, trenutno stanje 
Figure 32: Simulation results of IR temperature and heat flow 
for intermediate wall intersection, current condition 
Ψstena−med.  plošča = 𝑈2D ⋅ 𝑙1 − 𝑈1D,S ⋅ 𝑙1 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐦𝐞𝐝.  𝐩𝐥𝐨šč𝐚 = 1,26 
W
m2K
⋅ 3,61m− 1,22 
W
m2K
⋅ 3,61m = 𝟎, 𝟏𝟒𝟒
𝐖
𝐦𝐊
           [SIST EN ISO 10211] 
  
STANJE PO PRENOVI  









𝑙1 = 4,19 m 
fRsi = 0,95 > 0,75    
  
 Slika 33: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik 
zunanje stene in medetažne plošče, po prenovi 
Figure 33: Simulation results of IR temperature and heat flow 
for intermediate wall intersection, after renovation 
Ψstena−med.  plošča = 𝑈2D ⋅ 𝑙1 − 𝑈1D,S ⋅ 𝑙1 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐦𝐞𝐝.  𝐩𝐥𝐨šč𝐚 = 0,295 
W
m2K
⋅ 4,19 m − 0,28 
W
m2K
⋅ 4,19 m = 𝟎, 𝟎𝟔
𝐖
𝐦𝐊
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Konstrukcijsko križanje: ZUNANJA STENA–BALKON  
TRENUTNO STANJE  
Izmerjeno na zunanji strani 








𝑙1 = 8,75 m 
𝑙2 = 1,65 m 
fRsi = 0,79 > 0,75    
  
 Slika 34: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik zunanje stene in 
balkona, trenutno stanje 
Figure 34: Simulation results of IR temperature and heat flow for wall-
balcony intersection, current condition 
Ψstena−balkon = 𝑈2D ⋅ 𝑙1 − 2 ⋅ 𝑈1D,S ⋅ 𝑙2 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐛𝐚𝐥𝐤𝐨𝐧 = 0,49 
W
m2K
⋅ 8,75 m − 2 ⋅ 1,22 
W
m2K
⋅ 1,65 m = 𝟎, 𝟐𝟔𝟐
𝐖
𝐦𝐊
        [SIST EN ISO 10211] 
  
STANJE PO PRENOVI  









𝑙1 = 9,17 m 
𝑙2 = 2 ∙ 2,09 + 0,43 = 4,61 m 
fRsi = 0,90 > 0,75      
 Slika 35: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik zunanje stene in 
balkona, po prenovi 
Figure 35: Simulation results of IR temperature and heat flow for wall - 
balcony intersection, after renovation 
Ψstena−balkon = 𝑈2D ⋅ 𝑙1 −𝑈1D,S ⋅ 𝑙2 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐛𝐚𝐥𝐤𝐨𝐧 = 0,164 
W
m2K
⋅ 9,17 m − 0,28 
W
m2K
⋅ 4,61 m = 𝟎, 𝟐𝟏𝟑
𝐖
𝐦𝐊
         [SIST EN ISO 10211] 
 
Za energetsko prenovo previsnih delov oz. balkonov predlagamo izvedbo toplotne izolacije iz trde 
kamene volne, debeline 6 cm, po celotni zunanji površini balkona. V primeru prekinitve TI v liniji stene, 
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Konstrukcijsko križanje: STENA–STROP PROTI NEOGREVANEMU PODSTREŠJU 
TRENUTNO STANJE  
Izmerjeno na zunanji strani 












𝑙1 = 6,40 m 
𝑙2 = 1,96 m 
𝑙3 = 1,55 m 
fRsi = 0,73 < 0,75   
(𝑘𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑎) 
  
 Slika 36: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik zunanje stene in 
stropa, trenutno stanje 
Figure 36: Simulation results of IR temperature and heat flow for wall - 
roof intersection, current condition 
Ψstena−strop = 𝑈2D ⋅ 𝑙1 − 𝑈1D,S ⋅ 𝑙2 − 𝑈1D,P ⋅ 𝑙3 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐬𝐭𝐫𝐨𝐩 = 0,743 
W
m2K
⋅ 6,40 m − 1,22 
W
m2K
⋅ 1,96 m − 2,01 
W
m2K
⋅ 1,55 m = −𝟎, 𝟕𝟓𝟐 
𝐖
𝐦𝐊
 [SIST EN ISO 
10211] 
  
STANJE PO PRENOVI  
Izmerjeno na zunanji strani 












𝑙1 = 6,40 m 
𝑙2 = 2,04 m 
𝑙3 = 1,96 m 
fRsi = 0,87 > 0,75   
  
 Slika 37: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik zunanje stene in 
stropa, po prenovi 
Figure 37: Simulation results of IR temperature and heat flow for wall - 
roof intersection, after renovation 
Ψstena−strop = 𝑈2D ⋅ 𝑙1 − 𝑈1D,S ⋅ 𝑙2 − 𝑈1D,P ⋅ 𝑙3 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐬𝐭𝐫𝐨𝐩 = 0,263 
W
m2K
⋅ 6,40 m − 0,28 
W
m2K
⋅ 2,04 m − 0,20 
W
m2K
⋅ 1,96 m = 𝟎, 𝟕𝟐 
𝐖
𝐦𝐊
  [SIST EN ISO 10211] 
 
Predlagana rešitev izvedbe stika med zunanjo steno in strešno ploščo je izvedba TI, ki »objame« zidni 
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Konstrukcijsko križanje: ZUNANJA STENA–TLA NA TERENU 
TRENUTNO STANJE  
Ψstena−tla = 0,55      [SIST EN ISO 14683]  
fRsi = 0,68 < 0,75   
 
  
 Slika 38: Privzete vrednosti linearne toplotne prevodnosti za ploščo na tleh, 
pred prenovo (SIST EN ISO 14683) 
Figure 38: Default values of linear thermal conductivity for ground floor 
slab, before renovation (SIST EN ISO 14683) 
  
STANJE PO PRENOVI  
Ψstena−tla = 0,60      [SIST EN ISO 14683]  
fRsi = 0,89 > 0,75   
  
 Slika 39: Privzete vrednosti linearne toplotne prevodnosti za ploščo na tleh, po 
prenovi (SIST EN ISO 14683) 
Figure 39: Default values of linear thermal conductivity for ground floor 
slab, after renovation (SIST EN ISO 14683) 
Predlagana izvedba toplotne izolacije na stiku talne plošče, temeljev in stene se izvede s trdo toplotno 
izolacijo, ki poteka po zunanji strani zidu, vse do spodnjega roba temeljev. Zaradi netočnih informacij 
o vrsti in dotrajanosti temeljev se morajo ti sanirati po navodilih stroke, v primeru, da je njihovo stanje 
slabo. 
Konstrukcijsko križanje: ZUNANJA STENA–OKNO 
TRENUTNO STANJE  












𝑙1 = 3,18 m 
𝑙2 = 2,13 m 
𝑙3 = 1,05 m 
fRsi = 0,76 > 0,75   
  
 Slika 40: Rezultati simulacije IR temperature in toplotni tok za stik zunanje stene in 
stropa, trenutno stanje 
Figure 40: Simulation results of IR temperature and heat flow for external 
window, current condition 
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Ψstena−okno = 𝑈2D ⋅ 𝑙1 −𝑈1D,S ⋅ 𝑙2 −𝑈1D,O ⋅ 𝑙3 
Ψ𝐬𝐭𝐞𝐧𝐚−𝐨𝐤𝐧𝐨 = 1,69 
W
m2K
⋅ 3,18 m − 1,22 
W
m2K
⋅ 2,13 m − 2,50 
W
m2K
⋅ 1,05 m = 𝟎, 𝟏𝟓𝟏 
𝐖
𝐦𝐊
 [SIST EN ISO 10211] 
  
STANJE PO PRENOVI  
Ψstena−okno = 0,45 
W
mK
       [SIST EN ISO 14683]  
fRsi = 0,78 > 0,75   
 
 Slika 41:Privzete vrednosti linearne toplotne prevodnosti za zunanje okno po 
standardu SIST EN ISO 14683  
Figure 41: Default values of linear thermal conductivity for external 
window, according to standard SIST EN ISO 14683 
 
V simulacijskem programu Design Builder smo za račun rabe energije upoštevali vrednosti linijskih 
toplotnih prehodnosti Ψ, ki smo jih določili glede na standard. S prenovo konstrukcijskih sklopov smo 
želeli izolirati celoten konstrukcijski ovoj, prav tako pa tudi vse konstrukcijske stike in preboje, pri 
katerih bi potencialno nastal toplotni most.  
Iz rezultatov linijskih toplotnih mostov je mogoče razbrati, da smo z dodatno toplotno izolacijo rešili 
stik vogala zunanje stene in križanj z medetažno ploščo. Ti dve mesti tako ne predstavljata problema 
nastanka kondenza na notranji površini zidu.  
Pri ostalih konstrukcijskih križanjih pa je iz rezultatov razvidno, da so se vrednosti linijske toplotne 
prevodnosti povečale. Razlog za to tiči predvsem v izvedbi oz. načinu sanacije toplotnega ovoja, saj je 
na teh mestih oteženo ali celo nemogoče zagotoviti kontinuirani toplotni ovoj. Najbolj problematično 
konstrukcijsko križanje je med zunanjo steno in balkonom, kjer betonska plošča prebada 
toplotnoizolacijski ovoj. Betonska plošča je v tem sistemu kot nekakšno hladilno rebro, ki zaradi svoje 
velike površine omogoča povečan pretok toplote. Naš predlog preprečuje ta pojav, saj mora biti plošča 
po celotni zunanji površini toplotno izolirana. Z energetskega vidika bi bila boljša rešitev uporabe t. i. 
termo košar, ki omogočajo neprekinjeno toplotno izolacijo na vseh previsnih balkonskih ploščah, 
parapetih, dilatacijskih stikih ter stenskih konzolah.  
 
 
Slika 42: Toplotnoizolacijski element za konzolne konstrukcije Termoblok [28] 
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Figure 42: Thermal break element for balcony construction Termoblok [28] 
Taka rešitev bi bila seveda najbolj ustrezna, vendar se v tem primeru pojavi težava s samo vgradnjo 
elementov in ekonomske upravičenosti izvedbe pri sanacijah. 
Naslednji stik, ki potrebuje večjo pozornost pri sanaciji, je med talno ploščo in vkopano steno. Pojav 
plesni, odpadanje ometa in propadanje talne obloge so stalnica. V kletnih prostorih se to dogaja 
predvsem zaradi vlage, ki se kapilarno dviga iz temelja, preko opečne stene. Iz zbranih informacij 
predpostavljamo, da se v preteklosti ni izvedla hidroizolacija na stiku temelja in nosilne stene, kar 
botruje temu pojavu. Zato predlagamo, da se notranji del talne plošče in zunanji del stene zaščiti s 
toplotno izolacijo, hidroizolacijo pa lahko izvedemo na način injektiranja sten ali z bolj dolgoročno 
rešitvijo, da se v prerezano fugo po celotnem prerezu stene vstavi HI trak. 
Na objektu je okoli štiristo kosov zunanjega stavbnega pohištva, ki predstavlja stik med notranjim in 
zunanjim okoljem. Z našim predlogom sanacije želimo ohraniti les kot primarni konstrukcijski material 
okvirjev in izpolniti pogoje ZVKDS o kulturni dediščini. Globina oken v steni je odvisna od položaja 
toplotne izolacije. Glede na raziskavo učinkovitosti ukrepov za odpravo tipičnih toplotnih mostov [46] 
je smiselno postaviti okenski okvir na skrajni rob nosilnega dela stene, tik za toplotno izolacijo, saj kot 
se izkaže, je ravnina rosišča pomaknjena izven stene in ne predstavlja grožnje za nastanek kondenza na 
notranji strani zidu. Najbolj učinkovita rešitev bi bila postavitev okvirjev v ravnino toplotne izolacije, 
saj bi s tem izničili toplotni most, vendar bi se zaradi načina vgradnje stroški izvedbe zelo povečali, kar 




4.3 Rezultati hitre ocene potenciala osvetlitve prostorov z dnevno svetlobo 
Hitro oceno potenciala osvetljenosti smo izdelali za prostor v 1. nadstropju trakta C, v katerem smo 
izvajali tudi meritve parametrov kakovosti notranjega okolja. Prazen prostor, bolniška soba je 
orientirana proti severu. V bližini stoji župnija. Prostor je obdan z opečnimi zidovi in AB ploščo, 
opleskan z belo barvo, finalna talna površina pa je parket. Pogled na prostor in njegove tlorisne 
dimenzije so prikazani na sliki 43. 
  
Slika 43: Tlorisni načrt prazne bolniške sobe in pogled dejanskega stanja v prostoru 
Figure 43: Floor plan of empty hopital room and view of actual conditions  
1. Kot izpostavljenosti neba 
Za določitev kota izpostavljenosti neba θ smo si pomagali z računalniškim modelom, kjer smo izrisali 
vidno kot neba iz sredinske točke zasteklitve proti najbližji oviri, ki jo predstavlja streha župnije. Oblika 
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in dimenzije kota so prikazane na sliki 44. Velikost kota θ je 60°. Referenčna ravnina je na sredini 
zasteklitve okna.  
 
Slika 44: Kot izpostavljenosti neba Θ 
Figure 44: Exposure angle of the sky 
2. Izbira ciljne vrednosti količnika dnevne svetlobe 
Povprečne vrednosti količnika dnevne svetlobe za različne vrste prostorov smo upoštevali iz spodnje 
tabele, kjer so napisane priporočljive minimalne vrednosti [30]. 
Tip prostora KDSpovp. 
Hodniki/stopnišča 1 % 
Pisarne 2 % 
Bolniške sobe 1,5 % 
Laboratoriji 2 % 
 
3. Izračun potrebnega deleža zasteklitve 
Dani prostor je proti zunanjosti omejen z eno steno, na kateri sta dve okni, velikosti 155/200 cm in višino 




 ∙ 100 % =
6,2 m2
13,4 m2
∙ 100 % = 𝟒𝟔 %  
 
4. Izračun globine prostora 
Za določitev povprečne refleksivnosti površin v prostoru smo upoštevali okvirne vrednosti 
refleksivnosti površin, izpisane v preglednici 4. 
Vrsta površine Velikost Refleksivnost 
Bela ometana stena 75,2 m2 (stene, strop) 0,75 
Lesena obloga (parket) 23,3 m2 (tla + vrata) 0,45 
PVC obloga / 0,80 
Vidni beton / 0,10 
Siva tekstilna obloga / 0,05 
 Povprečna vrednost 0,68 
 
Globina prostora, pri kateri še vedno dosežemo zadovoljivo vrednost osvetljenosti z dnevno svetlobo, 
je definirana kot najmanjša vrednost enačb: 
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(2,85 − 0,90) ∙ tan69° = 𝟓, 𝟎𝟖 𝐦





Rpovp. = 0,68 povprečna refleksivnost notranjih površin prostora 
š = 4,0 m  širina prostora 
𝑦 = 2,85 m višina odprtine (okna) 
hdelov.r. = 0,90 m višina delovne ravnine 
𝛼 = 69° 
Globina obravnavanega prostora, pri kateri pričakujemo še zadovoljivo kvaliteto osvetljenosti z dnevno 
svetlobo, je 5,08 m. 
 
5. Določitev potrebne površine zasteklitve 
Tviz = 0,74  prepustnost zasteklitve za vidni del sončnega sevanja 
Ap = 104,7 m
2 seštevek vseh notranjih površin prostora, vključno z okni 
θ = 60°  vidni kot neba 
 
Az =
KDSpovp. ∙ 2 ∙ Ap ∙ (1 − Rpovp.)
Tviz ∙ θ
=
1,5 ∙ 2 ∙ 104,7 ∙ (1 − 0,68)
0,74 ∙ 60°
= 2,26 m2 
Potrebna velikost zastekljenih površin obravnavanega prostora je 2,26 m2. 
 
4.4 Rezultati določitve stopnje aktivnosti, faktorja oblečenosti in zasedenosti prostorov 
V preglednici 11 so za posamezen tip prostora prikazane izbrane vrednosti stopnje aktivnosti [met] v 
prostoru, vpliv naprav in razsvetljave, povprečno število oseb na tlorisno površino prostora in faktor 
oblečenosti oseb.  
Preglednica 11: Izbrane vrednosti stopnje aktivnosti, faktorja oblečenosti in zasedenosti prostorov 



















Bolniška soba 1,0(2) 8(4) 3(4) 15(4) 0,2(3) 0,96 (2) 0,96 (2) 
Pisarna 1,2 (2),(3) 7(4) 15(4) 10(4) 0,1(3) 1,00 (2) 0,57 (2) 
Laboratorij 1,2 (2) 8(4) 100(4) 20(4) 0,2(3) 1,10 (2) 1,10 (2) 
Hodnik, 
skupni prostor 
1,6 (2) 10(4) 5(4) 10(4) / 1,10 (2) 0,57 (2) 
Toalete 1,2 (2) 5(4) 5(4) 10(4) / 1,10 (2) 0,96 (2) 
(1) ISO 13790:2008 − Energijske lastnosti stavb − Račun rabe energije za ogrevanje in hlajenje 
prostorov [24] 
(2) ASHRAE Standard 55-2010 Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy  [33] 
(3) Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb, PisRS [32] 
(4) GVA/15 CIBSE Guide A: Environmental Design 2015 [34] 
Poleg vsake vrednosti v tabeli je zapisan tudi vir, iz katerega je bil podatek izbran.  
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Pri izbiranju vrednosti smo bili soočeni z dejstvom, da zanesljivih podatkov ne moremo dobiti na enem 
mestu, saj literatura ne obsega vseh vrst namenske rabe prostorov ali podobno. Enako velja tudi za 
vrednosti, ki se med sabo razlikujejo. Tako smo upoštevali več standardov, med katerimi smo izbirali 
najustreznejše vrednosti in jih med sabo primerjali. Vrednosti smo uporabili v računalniški simulaciji 
programa Design Builder. Ti podatki bodo vplivali predvsem na velikosti (potrebno količino) notranje 
energije. 
 
4.5 Rezultati izbire parametrov notranjega okolja 
Notranji parametri bivalnega okolja vplivajo predvsem na zadovoljstvo uporabnikov objekta, posredno 
pa tudi na razmnoževanje plesni ali bakterij in vsebnosti škodljivih snovi v zraku. Ker načrtujemo okolje 
za bolnišnico, je naš primarni cilj izbira najzahtevnejših vrednosti parametrov, ki spadajo v kategorijo 
I. Bivalno okolje oblikujejo parametri, kot so temperatura zraka v prostoru, operativna temperatura, 
relativna vlažnost, kvaliteta zraka in hitrost gibanja zračnih mas, hrup ter osvetljenost površin. Mejne 
vrednosti parametrov smo določili z različnimi vrstami literature, ki so izpisane pod preglednico 12. Ob 
vsaki vrednosti v tabeli smo pripisali tudi zaporedno številko vira. Vrednosti, ki jih navaja literatura, se 
med sabo razlikujejo. Razlike so predvsem zaradi tega, ker nekateri predpisi ali smernice ne obravnavajo 
vseh vrst okolij, v tem primeru bolnišničnega okolja.  
V tabeli smo določili vrednosti temperature zraka in občutene temperature glede na zahteve in 
priporočila standarda SIST EN 15251:2007, standarda ASHRAE 55-2010 in Pravilnika o prezračevanju 
in klimatizaciji stavb. Prav zaradi tega, ker standardi ne obravnavajo vseh tipov prostora, smo uporabili 
več različnih virov. Vrednosti za občuteno temperaturo smo v nadaljevanju primerjali z rezultati 
terenskega merjenja notranjih parametrov okolja, ki smo jih izvajali v zimskem obdobju, vrednosti 
notranje temperature pa bomo uporabili kot robne pogoje energijske simulacije v programu Design 
Builder.    
Pri določanju vrednosti relativne vlažnosti smo upoštevali Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji 
stavb, ki priporoča relativno vlažnost zraka pod 60 %, kar naj bi zmanjševalo rast alergenih in patogenih 
organizmov.  
Po pravilniku o prezračevanju stavb je zahteva po minimalnem številu izmenjav 0,5 h-1 ali 15 m3/h 
osebo, kar smo upoštevali na hodnikih ter v prostorih, namenjenih skladiščenju ipd. Drugje smo postavili 
višje zahteve, in sicer za bolniške sobe smo upoštevali standard ASHRE 55-2010, ki določa najvišje 
vrednosti med izbranimi pravilniki, prav tako tudi za laboratorije in prostore lekarne. Izpostaviti moramo 
problematiko različnih zahtev, ki jih podaja zakonodaja. To problematiko so avtorji izpostavili tudi v 
članku, kjer so preverjali kvaliteto zraka v slovenskih vrtcih (Dovjak, Krainer in Slobodnik – 
Deteriorated Indoor Environmental Quality as a Collateral Damage of Present Day Extensive 
Renovations, 2019 [47]). Poudarjajo, da je v procesu kakovostnega načrtovanja stavb potrebno izbrati 
vrednosti, ki rezultirajo v optimalni kakovosti zraka. 
Najstrožje vrednosti koncentracije CO2 v prostorih so bile podane v standardu SIST EN 15251:2007. 
Izmerjene vrednosti v prostoru so odvisne od koncentracije CO2 zunanjega zraka. Za prostore I. 
kategorije, med katere spadajo ranljivejše skupine ljudi, je po standardu zahteva max. 350 ppm (630 
mg/m3) nad koncentracijo CO2 zunanjega zraka (ta znaša okoli 400 ppm).  
Zahteve po hrupu se delijo glede na vrsto hrupa, ki lahko prihaja iz zunanje okolice ali pa se ustvarja v 
notranjosti objekta. V tej tabeli so prikazane zahtevane mejne vrednosti za notranji hrup, ki smo jih 
določevali in primerjali s standardom SIST EN 15251:2007 ter Tehnično smernico – Zaščita pred 
hrupom v stavbah. Vrednosti so si bile zelo podobne, izbrali pa smo najbolj kritične. Mejne vrednosti 
hrupa iz okolice smo določili v poglavju 4.6 – Rezultati minimalnih vrednosti zvočne izoliranosti fasade. 
Minimalno osvetljenost delovnih površin smo določili s standardom SIST EN 15251:2007, ki obravnava 
tudi to področje. Vzporedno s tem smo odčitavali vrednosti tudi v standardu SIST EN 12464-1:2011: 
Svetloba in razsvetljava − Razsvetljava na delovnem mestu. Minimalne vrednosti osvetlitve prostora so 
določene ne glede na to, ali je prostor osvetljen z dnevno svetlobo ali tudi z umetno.  
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Preglednica 12: Parametri notranjega okolja v bolnišnici (toplota, zrak, hrup, svetloba) 









Operativna ali občutena 



















































































































































































































    
 
 
°C °C °C °C % % m/s   
m3
h oseba
 ppm dBA lx 
I. Bolniška soba 21.5 ± 1(2) 24.5 ± 1(2) 22.0 ± 1(2) 24 ± 1(2) 50(5) 30(5) 0,18(3) 2(2) 6(2) 45(3) 350(5) 30(6) 300(5) 
I. Pisarna 22.0 ± 1(5) 24.5 ± 1(5) 21.0 ± 1(3) 24 ± 1(3) 60(2) 30(5) 0,20(3) 1(1) 1(1) 36(2) 350(5) 35(5) 500(5) 
I. Laboratorij, lekarna 21.0 ± 1(2) 25 ± 1(2) 22.0 ± 1(2) 24 ± 1(2) 60(2) 30(5) 0,20(3) 1(1) 1(1) 45(3) 350(5) 35(5) 500(5) 
II. Hodnik, skupni prostor 18.0(5) 27.0(5) 18.0(5) 27.0(5) 60(2) 30(5) 0,22(3) 0,5(3) 0,5(3) 15(3) 350(5) 40(5) 200(5) 
II. Toalete, shramba 18.0(5) 27.0(5) 18.0(5) 27.0(5) 60(2) 30(5) 0,22(3) 2(1) 2(1) 90(3) 350(5) 40(5) 100(5) 
(1) ISO 13790:2008 − Energijske lastnosti stavb − Račun rabe energije za ogrevanje in hlajenje prostorov [24] 
(2) ASHRAE/ASHE Standard 170-2017, Ventilation of Health Care Facilities [36] 
(3) Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb, PisRS [32] 
(4) GVA/15 CIBSE Guide A: Environmental Design 2015 [34] 
(5) SIST EN 15251:2007 − Merila notranjega okolja za načrtovanje in ocenjevanje toplotnih lastnosti stavb...,  toplotnega okolja, svetlobe in hrupa [37] 
(6) Tehnična smernica TSG – 1 – 005:2012 − Zaščita pred hrupom v stavbah [42] 
** vrednost koncentracije CO2 nad koncentracijo zunanjega zraka
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4.6 Rezultati minimalnih vrednosti zvočne izoliranosti fasade  
Zahtevana zvočna izoliranost fasadnega ovoja 
V analizi smo upoštevali tip prostora, ki je namenjen bolniški sobi, saj so tam najstrožji kriteriji glede 
varovanja pred hrupom. Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa 𝐿𝐴𝑒𝑞 za bolniško sobo so določene v 
preglednici 2, TSG zaščite pred hrupom v stavbah [42]: 
Vrsta prostora 
Mejne vrednosti ekvivalentnih ravni hrupa 𝐿𝐴𝑒𝑞  dB(A) 
Dan Večer Noč 
Bolniška soba 30 30 30 
 
V izračunu obravnavamo enak prostor kot v poglavju 4.3, kjer je dolžina zunanje stene 4,00 m, širina 
prostora 5,30 m in višina prostora 3,35 m. V tej analizi smo predpostavili, da je zunanji ovoj polna stena, 
brez transparentnih elementov. Glede na pregledno karto onesnaženosti s hrupom v Ljubljani, iz leta 
2014, so kazalniki hrupa za določeno časovno obdobje enaki vrednostim:  
 Obdobje 
Dnevno Večerno Nočno 
Kazalci hrupa 60 dB(A) 55 dB(A) 50 dB(A) 
 
Najvišja dnevna vrednost hrupa ne preseže 60 dB(A), zato uvrščamo ta objekt v III. območje varstva 
pred hrupom 𝐿𝑑𝑎𝑛 = 60dB(A).  
 





= 23,15 m2 
𝑇 = 0,5 s  odmevni čas (vrednost privzamemo) 
𝑉 = 71,0 m3 
𝐿𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗,2𝑚 = 𝐿𝑑𝑎𝑛 = 60 dB(A) 
𝐿𝑛𝑜𝑡𝑟𝑖 = 30 dB(A) 
𝑆𝑓 = 13,4 m
2 
Δ𝐿𝑓𝑠 = 0 
Minimalna zahtevana zvočna izolativnost prostora je: 
(𝑅′𝑤,𝑓 + 𝐶𝑡𝑟,𝑓) = 𝐿𝑧𝑢𝑛𝑎𝑗,2 𝑚 − 𝐿𝑛𝑜𝑡𝑟𝑖 + 10. log (
𝑆𝑓
𝐴
) − Δ𝐿𝑓𝑠 = 𝟐𝟕, 𝟓 𝐝𝐁(𝐀) 
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Kontrola zvočne izolativnosti fasadnega ovoja v programu Hrup’13 [44] 
 
Slika 45: Izpis kontrole zvočne izolativnosti zunanje stene obravnavanega prostora 
Figure 45: Sound resistance report for external wall of considered space 
Na sliki 45 je prikazan izpis rezultatov zvočne izolativnosti zunanje stene obravnavanega prostora. 
Rezultati so pokazali, da masivna stena iz opeke (deb. 50 cm) ter zunanji sloj kamene volne in fasadnega 
ometa (deb. 13 cm) ustrezajo zahtevam zvočne izolativnosti v bolniški sobi, z upoštevanjem zunanjega 
okna, ki mora imeti enako zvočno izolativnost kot zunanja stena, to je 30 dB(A) (preglednica 2, TSG-
1-005:2012). V kolikor bi imela vsa okna na fasadnem ovoju manjšo zvočno izolativnost od zahtevane, 
bi predstavljali prevodne elemente zunanjega hrupa, ki bi vstopal v prostor. 
Po tehnični smernici za zaščito pred hrupom je potrebno upoštevati tudi posebno zahtevo, da imajo vsa 
zunanja okna in balkonska vrata za 2 dB višje zvočne izoliranosti od izmerjenih laboratorijskih 
vrednosti. Podobno velja tudi za notranja vrata kot ločilne elemente, kjer pa morajo biti vrednosti zvočne 
izolativnosti od laboratorijskih višje za 5 dB. Tehnična smernica ima opredeljene tudi zahteve 
izoliranosti ločilnih elementov za stavbe za zdravstveno nego, kjer zahtevajo: 
Elaborat zaščite pred hrupom
Z A Š Č I T A   P R E D   Z U N A N J I M   H R U P O M
Stavba:
Območje: III. območje Raven zun. hrupa: 60 dB
1. PROSTOR V STAVBI
Št. pr. Opis prostora:
1
Hrup povroča promet: da Lnot = dB
Obravnavani prostor je bolniška soba: da Sf = m2
Zaht. po SIST EN 12354-3: da V = m3
Izračun brez faktorjev C/Ctr: da T = s
FAKTOR OBLIKE FASADE ΔLfs
Oblika fasade:
3
2 ΔLfs = 0,0 dB
2
1. ZUNANJA KONSTRUKCIJA PROSTORA
Št.k. Naziv konstrukcije Rw  [dB] "P"/"V" S [m2]
1 59,3 P 13,4
Konstrukcija: Št.k. Rw ,k [dB] C Ctr Rw +C/Ctr ΔR [dB]
I. 14 10 58,5 ( - ; - ) = 58,5 + 0,8
Dodatni sloji na obeh straneh: Št.s. m' [kg/m2] s' [MN/m3] d [m] tip ΔR [dB]
1. 10 36,0 0,0 0,00 D 0,0
2. 2 54,5 18,0 0,13 P 2,8
Korekcija za bočni prenos: Št. ΔR [dB]
4 -2,0
OKNA IN VRATA
Št.o. Naziv okna Št. Rw  [dB] A [m] B [m] Št. el. S [m2]
O.1 1 30 (-;-) 1,6 x 2,0 x 1 = 3,1
Zahtevana izolirnost (R'tr): 30 dB
Izračunana izolirnost R'w: 37 dB
USTREZNOST ZAŠČITE: DA
Licenca za uporabo pripomočka Hrup'13: Katedra za Stavbe in Konstrukcijske Elemente, FGG Ljubljana Jamova 2, 1000 Ljubljana







Negovalna bolnišnica, Vrazov trg 1, Ljubljana
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 Preglednica 13: Zvočna izolativnost ločilnih konstrukcij 
Table 13: Sound resistance for dividing structures 
Funkcija ločilne konstrukcije Izolacija R´w 
Stena med delom stavbe za zdravstveno oskrbo in 
delom stavbe druge namembnosti ali različnih 
uporabnikov 
52 dB 
Stena med bolniškima sobama 47 dB 
Stena med bolniško sobo in sosednjim prostorom 
za druge namene istega uporabnika 
50 dB 
Stene med operacijsko dvorano ali operacijskim 
blokom in prostorom za druge namene 
52 dB 
Stena med ordinacijami, stena med ambulantami 48 dB 
Vrata med ordinacijami, ambulantami, sobami za 
preiskave ter vrata med temi prostori in hodnikom 
ali čakalnico 
30 dB 
Stena proti manj hrupni strojnici 57 dB 
 
Analizirali smo tudi zvočno izolativnost vertikalnih in horizontalnih predelnih elementov prostora 
(predelne stene, medetažne plošče) in ugotovili, da se zaradi masivnosti konstrukcijskih elementov hrup 
ne more prenašati po zraku do sosednjih prostorov v tolikšni meri, da bi bile presežene mejne vrednosti. 
Problematičen je le prenos udarnega zvoka po medetažni plošči. Predlagana rešitev je izvedba 
tankoslojnega plavajočega poda, z vmesno zvočno izolacijo (pluta ali penjeni polietilen) in zaključnim 
podom iz npr. naravne gume, ki ustrezno zamenjuje PVC, ki je problematičen za zdravje (ftalati). 
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4.7 Rezultati meritev izbranih parametrov kakovosti bivalnega okolja  
V izbranih prostorih smo izvajali meritve naslednjih parametrov kakovosti notranjega okolja: 
• temperatura notranjega zraka, srednja sevalna in operativna temperatura, 
• vlažnost zraka, 
• hitrost gibanja zraka, 
• število izmenjav svežega zraka, 
• koncentracija ogljikovega dioksida (CO2) in hlapljivih organskih spojin VOC, 
• osvetljenost, 
• hrup. 
V zimskem času oz. v obdobju ogrevanja so se meritve izvajale med 10. in 14. februarjem (leto 2020), 
v času največje intenzitete dejavnosti ljudi v objektu. Za merjenje parametrov smo si izbrali naslednje 
prostore: 
• lekarna: manjši prostor, namenjen pripravi in hranjenju zdravil v hladilnikih (oddelek laboratorija 
pediatrične klinike, v kleti trakta C); 
  
Slika 46: Lekarna v kleti trakta C 
Figure 46: Pharmacy in the basement of tract C 
• bolniška soba A1: prostor v pritličju negovalnega oddelka, trakta C, namenjen oskrbi in negi 
pacientov podaljšanega neakutnega zdravljenja; 
  
Slika 47: Bolniška soba A1, v pritličju trakta C 
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• bolniška soba 14: prostor v pritličju negovalnega oddelka, trakta D, namenjen oskrbi in negi 
pacientov podaljšanega neakutnega zdravljenja; 
  
Slika 48: Bolniška soba 14, v pritličju trakta D 
Figure 48: Treatment room 14, groundfloor in tract C 
• prazna bolniška soba: prostor nekdanjega oddelka pediatrične klinike, v 1. nadstropju trakta C;  
  
Slika 49: Prazna bolniška soba v 1. nadstropju trakta C 
Figure 49: Empty treatment room in 1st floor, on tract C 
• balkon/terasa: površine v 1. nadstropju trakta A; 
  
Slika 50: Balkon/terasa v 1. nadstropju trakta A 
Figure 50: Balcony/terrace on 1st floor, on tract A 
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• laboratorij za biokemijo: prostor, namenjen laboratorijskim dejavnostim, v kleti oddelka 
pediatrične klinike, trakta C. 
  
Slika 51: Laboratorij v kleti trakta C 
Figure 51: Laboratory in basement of tract C 
Prostore smo si izbrali glede na namen oz. dejavnosti, ki se izvajajo v njih, glede na njihovo lokacijo ter 
na možnost neoviranega izvajanja meritev.  
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati meritev posameznih parametrov zimskega obdobja.  
4.7.1 Rezultati osvetljenosti delovne ravnine 
Meritve osvetljenosti delovnih površin smo izvajali v prostorih lekarne, v bolniški sobi A1 in 14 ter v 
praznem prostoru v 1. nadstropju. 
Rezultati so predstavljeni kot povprečne vrednosti petih zaporednih dni izvajanja meritev. Za to 
posplošitev smo se odločili zaradi tega, ker je bilo stanje osončenosti v vseh dneh identično z relativno 
majhno divergenco.    
Stanje neba: kombinirano nebo (tip 7) 
Povprečna osvetljenost merjenja na strehi: 39175 lx 
 
 
Slika 52: Stanje neba na dan 12. in 13. februar (v smeri zahoda) 
Figure 52: Condition of the sky on day 12 and 13 February (direction west) 
Referenčna višina, ki smo si jo izbrali, je bila odvisna od namembnosti prostora in dejavnosti, ki se 
izvaja v njem. V prostoru lekarne je bila delovna višina na nivoju osrednje delovne mize, ki je bila 
visoka 100 cm. V bolniških sobah pa smo delovno višino obravnavali kot višino pacientove glave v 
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ležečem položaju, ki je 90 cm. V prostorih, razen prazne bolniške sobe, smo izmerili osvetljenost 
delovnih površin z dnevno svetlobo ter v kombinaciji dnevne svetlobe in umetne razsvetljave v prostoru 
(v nadaljevanju »kombinirana svetloba«). 
LEKARNA  
DNEVNA SVETLOBA DNEVNA SVETLOBA + RAZSVETLJAVA 
  
Slika 53: Rezultati osvetljenosti lekarne z dnevno svetlobo (levo) in kombinirano svetlobo (desno), 
orientacija okna proti severu 
Figure 53: Pharmacy illumination results with daylight (left) and combined ligh (right), window 
oriented to the north 
 
Preglednica 14: Meritve transmisivnosti zasteklitve oken v lekarni 
Table 14: Measurements of window transmittance in pharmacy  
  Meritev zunaj okna [lx] Meritev znotraj okna [lx] 
1. 3226 1730 
2. 3346 1710 
3. 3533 1789 
Povprečje 3369 1743 
Transmisivnost oken 52 % 
 
BOLNIŠKA SOBA A1  
DNEVNA SVETLOBA DNEVNA SVETLOBA + RAZSVETLJAVA 
  
Slika 54: Rezultati osvetljenosti bolniške sobe A1 z dnevno svetlobo (levo) in kombinirano svetlobo 
(desno), orientacija okna proti jugu 
Figure 54: Illumination results for treatment room A1, with daylight (left) and combined ligh (right), 
window oriented to the south 
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Preglednica 15: Meritve transmisivnosti zasteklitve oken v bolniški sobi A1 
Table 15: Measurements of window transmittance in treatment room A1 
 Meritev zunaj okna [lx] Meritev znotraj okna [lx] 
1. 50350 28265 
2. 52190 33335 
3. 52525 35575 
Povprečje 51688 32392 
Transmisivnost oken 63 % 
 
BOLNIŠKA SOBA 14  
DNEVNA SVETLOBA DNEVNA SVETLOBA + RAZSVETLJAVA 
  
Slika 55: Rezultati osvetljenosti bolniške sobe 14 z dnevno svetlobo (levo) in kombinirano svetlobo 
(desno), orientacija okna proti zahodu 
Figure 55: Illumination results for treatment room 14, with daylight (left) and combined ligh (right), 
window oriented to the west 
Preglednica 16: Meritve transmisivnosti zasteklitve oken v bolniški sobi 14 
Table 16: Measurements of window transmittance in treatment room 14 
 Meritev zunaj okna [lx] Meritev znotraj okna [lx] 
1. 5595 3183,5 
2. 5694 3225 
3. 5611 3240,5 
Povprečje 5633 3216 
Transmisivnost oken 57 % 
 
PRAZNA BOLNIŠKA SOBA  
DNEVNA SVETLOBA 
 
Slika 56: Rezultati osvetljenosti prazne bolniške sobe z dnevno svetlobo, orientacija okna proti severu  
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Figure 56: Illumination results for empty treatment room, with daylight, window oriented to the north 
 
Preglednica 17: Transmisivnost oken v prazni bolniški sobi 
Table 17: Window transmittance in empty treatment room  
  Meritev zunaj okna [lx] Meritev znotraj okna [lx] 
1. 8148 4743 
2. 8165 4756 
3. 8246 4746 
Povprečje 8186 4748 
Transmisivnost oken 58 % 
Na zgornjih slikah so grafično predstavljeni rezultati meritev osvetljenosti prostorov (enota so lx) z 
dnevno svetlobo in razsvetljavo. Jakost osvetljenosti točk v prostoru je predstavljena z barvno shemo; 
od modre barve za slabo osvetljene, proti rdeči za preveč osvetljene točke. Na barvni skali so označene 
vrednosti osvetljenosti v enotah »luxi (lx)«. 
Rezultati po prostorih so si medsebojno zelo različni. Največji vpliv na kakovost osvetljenosti imajo 
orientacija prostora, velikost prostora ter velikost okenske odprtine. 
Če gledamo zahteve osvetljenosti za tip prostora (preglednica 12 ali spodnja tabela), 
 
Min. osvetljenost [lx] 
(vir: preglednica 12) 
Bolniška soba 300 
Pisarna 500 
Laboratorij, lekarna 500 
Hodnik, skupni prostor 200 
Toalete, shramba 100 
 
ugotovimo: 
• da je osvetljenost v lekarni zadovoljiva le v primeru uporabe svetil in le v območju delovnega 
pulta, kot je prikazano na sliki 53. Vrednosti 500 lx so v območju delovnega prostora dosežene 
le v primeru uporabe razsvetljave. Slabo osvetljenost z dnevno svetlobo pripisujemo orientaciji 
in lokaciji prostora, saj se nahaja v kleti, orientiran pa je proti severu. 
• da so vrednosti kombinirane osvetljenosti v bolniški sobi A1 zelo presežene v območju okna 
(bleščanje). Ker je prostor orientiran proti jugu, je vpliv dopoldanskega sonca zelo velik, 
osvetljenost prostora pa je zato dovolj dobra brez uporabe razsvetljave. V prostoru se po 
izkušnjah uporabnikov zelo pogosto uporabljajo senčila za preprečevanje pregrevanja in 
bleščanja. 
• da je v bolniški sobi 14, ki se nahaja v novejšem traktu in je orientirana proti zahodu, zadovoljiva 
vrednost osvetljenosti z dnevno svetlobo. Okno je glede na prostor dovolj veliko, vendar zaradi 
svoje oblike prepušča malo svetlobe. Sonce ima največji vpliv na osvetljenost v zgodnjem 
popoldanskem času, ko je zadovoljivo osvetljen tudi predprostor. Na zunanji fasadi so pritrjene 
žaluzije in celo tende, ki preprečujejo močno pregrevanje prostorov v poletnem času. 
• da je prazna bolniška soba v 1. nadstropju zelo dobro osvetljena z dnevno svetlobo, kljub njeni 
orientaciji proti severu. Večji delež pripisujemo vplivu bleščanja fasade sosednjega objekta, 
župnije, saj smo to opazili med meritvami. Če primerjamo rezultate hitre ocene potenciala 
osvetlitve obravnavanega prostora, ugotovimo, da je globina prostora sicer za 22 cm daljša od 
izračunane, vendar je površina zasteklitve za 2,5-krat večja, kot smo jo predvideli. Kakovostna 
je tudi razporeditev svetlobe po prostoru. 
• da skupni prostori, hodniki in stopnišča delno ustrezajo zahtevam kvalitetne osvetljenosti. 
Kvalitetno osvetljeni skupni prostori so le prazni hodniki v višjih etažah in stopnišča, medtem 
ko v pritličju in kleti zahteve težko dosežemo. Iz individualne meritve hodnika v kleti (slika 16) 
ter hodnika in prostora za fizioterapijo v pritličju negovalnega oddelka (slika 57) smo ugotovili, 
da zahtevano minimalno osvetljenost dosežemo le s pomočjo razsvetljave, ki pa je zelo slaba. 
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V razširjenem energetskem pregledu (REP, 2018) so bile izvedene meritve osvetljenosti v bolniški sobi, 
sanitarijah, pisarni ter avli. Za primerjavo lahko vzamemo bolniško sobo, v katerih smo izvedli največ 
meritev. V poročilu je bila navedena povprečna osvetljenost prostora 200 lx, kar je za 43% manjša 
vrednost v primerjavi z našimi rezultati v bolniški sobi 14. Vrednosti meritev se razlikujejo predvsem 
zaradi števila meritev in tipa neba v času merjenja. 
 
  
Slika 57: Individualna meritev osvetljenosti hodnika (na sliki 262 lx) in prostora za fizioterapijo v 
pritličju 
Figure 57: Individual illuminance measurement on hallway (on picture is 262 lx) and physiotherapy 
on ground floor 
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4.7.2 Rezultati meritve hrupa 
Meritve hrupa smo izvajali v prostorih lekarne, bolniške sobe A1, prazne bolniške sobe v 1. nadstropju 
in na balkonu trakta A. 
Rezultati meritev so predstavljeni v tabelarični obliki kot povprečne vrednosti treh zaporednih dnevnih 
meritev v petih delovnih dneh.  
 
Največje dovoljene vrednosti notranjega 
hrupa [dB] (vir: preglednica 12) 
Bolniška soba 30 
Pisarna 35 
Laboratorij, lekarna 35 
Hodnik, skupni prostor 40 
Toalete, shramba 40 
LEKARNA 
V preglednici 18 so prikazani rezultati meritev hrupa v prostorih lekarne.  
Preglednica 18: Rezultati meritve hrupa v lekarni 
Table 18: Results of noise measurement in pharmacy 
NOTRANJE MERITVE   ZUNANJE MERITVE 
DOPOLDAN   DOPOLDAN 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA  
 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA 
60,4 48,0 54,2   50,1 44,7 47,4 
SPREJEMLJIVA VREDNOST 35   POVP. VREDNOSTI  (VIR: [43])   50−55 
Zunanje meritve smo izvedli na zunanji strani okna, ki se odpira tik nad nivojem terena. Vrednosti 
zunanjih meritev so manjše, kot so predstavljene v poročilu dnevnih vrednosti kazalcev hrupa [43]. 
Tukaj odstopajo vrednosti hrupa, ki nastaja znotraj prostora. Razlog teh visokih vrednosti so naprave v 
prostoru, predvsem hladilniki, ki s svojim delovanjem povzročajo hrup. V prostoru so vsaj štirje 
hladilniki, v katerih se hranijo zdravila. Med merjenjem je bilo slišati tudi hrup iz sosednjih dveh 
prostorov, v katera lahko vstopimo preko vmesnih vrat. Šibek člen te stene so bila prav stara lesena vrata 
s slabo zvočno izolativnostjo, preko katerih je vstopal hrup. 
BOLNIŠKA SOBA A1 
Rezultati meritev hrupa so prikazani v preglednici 19. V sobi sta bila dva bolna pacienta, ki sta občasno 
kašljala. Med meritvami so bila vrata sobe ves čas delno odprta zaradi prezračevanja.  
Preglednica 19: Rezultati meritev hrupa v bolniški sobi A1 
Table 19: Results of noise measurement in treatment room A1 
NOTRANJE MERITVE  ZUNANJE MERITVE 
DOPOLDAN  DOPOLDAN 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA 
 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA 
44,3 41,9 43,1  50,4 41,2 45,8 
SPREJEMLJIVA VREDNOST 30  
POVP. VREDNOSTI (VIR: [43]).  50−55 
       
Rezultati meritev hrupa v sobi so pokazali, da so v dopoldanskem času presežene dovoljene vrednosti 
hrupa v sobi. Kljub občasnim glasnim presežkom se raven hrupa ni spustila pod mejo 40 dB(A). Sami 
smo med meritvijo zaznavali rahlo šumenje, ki pa ga nismo znali pripisati določeni napravi. Vrata, ki 
ločujejo prostor, so novejša in dobro zvočno izolativna. Z njihovo uporabo se lahko dosežejo zahtevane 
vrednosti, predvsem za nočni čas. Zunanje meritve smo izvajali na zunanji terasi v centralnem delu 
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stavbe, tik pred oknom sobe. Hrup, ki smo ga zabeležili, je nastajal predvsem od ventilatorjev na strehi 
ter iz bližnjega gradbišča kompleksa Cukrarna. 
PRAZNA BOLNIŠKA SOBA 
Rezultati meritev hrupa v prazni bolniški sobi v 1. nadstropju trakta C so predstavljeni v preglednici 20. 
Meritve smo izvedli, ker je ta del stavbe prazen in omogoča samostojne meritve. Namen je bil predvsem 
izmeriti hrup, ki vstopa v prostor preko zunanje fasade.  
Preglednica 20: Rezultati meritev hrupa v prazni bolniški sobi v 1. nadstropju 
Table 20: Results of noise measurement in empty treatment room on 1st floor 
NOTRANJE MERITVE  ZUNANJE MERITVE 
DOPOLDAN  DOPOLDAN 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA 
 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA 
40,2 36,2 38,2  48,1 41,9 45,0 
SPREJEMLJIVA VREDNOST 30  
POVP. VREDNOSTI (VIR: [43])  50−55 
Meritve hrupa so pokazale, da v prostor, ki vsebuje dve zunanji okni (glej Slika 43), vstopa pretežno 
veliko hrupa, glede na to, da je prostor orientiran proti severu, kjer ni večjih prometnic. Opazili smo, da 
velik delež hrupa povzročijo avtomobili, ki parkirajo pred stavbo, zvok pa se medtem odbija od fasade 
župnije. Naj poudarimo, da so okna stara in dotrajana. 
BALKON  
V preglednici 21 so predstavljeni rezultati meritev hrupa v pisarni, skozi katero je dostop na balkon ali 
teraso. V pisarni sta dve zaposleni, ki sedita poleg zunanjih oken. Balkon je neposredno orientiran v 
smeri juga, proti reki Ljubljanici.  
Preglednica 21: Rezultati meritev hrupa na balkonu trakta A in v pisarni 
Table 21: Results of noise measurement on a balcony and office, tract A 
NOTRANJE MERITVE  ZUNANJE MERITVE 
DOPOLDAN  DOPOLDAN 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA 
 
Leq,max dBA Leq,min dBA Leq,avg dBA 
41,8 36,4 39,1  57,9 51,9 54,9 
SPREJEMLJIVA VREDNOST 35  
POVP. VREDNOSTI (VIR: [43]) 50−55 
Iz rezultatov zunanjih meritev ugotovimo, da je dobljen rezultat podoben vrednostim kazalcev hrupa, ki 
ga je pripravil MOL. Med opravljanjem meritev smo opazili, da hrup nastaja pretežno od bližnjega 
prometa, opazen vpliv imajo tudi Plečnikove zapornice, kjer nastaja šum vode, nekaj hrupa pa je 
nastajalo na gradbišču kompleksa Cukrarna, v oddaljenosti približno 200 m. Vrednosti notranjih meritev 
hrupa presegajo zahtevane vrednosti za pisarniško delo. Ugotovljeno je bilo tudi, da so balkonska vrata 
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4.7.3 Rezultati meritev parametrov kakovosti notranjega zraka 
Meritve kakovosti zraka smo izvajali v prostorih lekarne, laboratorija za biokemijo ter v bolniških sobah 
A1 in 14. Postopek izvajanja meritev je bil kronološki, v 10-minutnih intervalih. Merili smo temperaturo 
zraka in obodnih površin prostora, relativno vlažnost, število delcev CO2 v zraku, zračni pritisk in hitrost 
zraka. V nadaljevanju so za posamezni prostor podani rezultati. 
 
LEKARNA 
Rezultati terenske meritve parametrov kakovosti notranjega zraka so prikazani v preglednici 22. V njej 
so rezultati povprečnih meritev za posamezni dan. Vsak dan je bilo izvedeno po 6 meritev.  
Preglednica 22: Rezultati meritev parametrov kakovosti notranjega zraka v lekarni 
Table 22: Results of measurements of indoor air quality in pharmacy 
  
Tavr,surf 
[°C]    
Tavr,surf 
[°C]  TEMPERATURA, HITROST IN VLAŽNOST ZRAKA 














 Meritve PONEDELJEK TOREK SREDA ČETRTEK PETEK 
   Ti [°C] 22,4 22,6 23,7 23,1 / 
   v [m/s] 0,0 0,0 0,0 0,0 / 
   RHin [%] 43 41 36 30 / 


















       
   OBČUTENA ALI OPERATIVNA TEMPERATURA   
   Meritve PONEDELJEK TOREK SREDA ČETRTEK PETEK 
   To [°C] 21,9 22,4 23,0 22,9 / 


















       
 
 ZUNANJA TEMPERATURA IN VLAŽNOST ZRAKA   
 
 Meritve PONEDELJEK TOREK SREDA ČETRTEK PETEK 
 
 TZ [°C] 10,2 11,0 5,0 3,0 10,0 
 





       
V istem prostoru smo izvedli tudi meritve z »data loggerjem« oz. zapisovalnikom vrednosti temperature 
notranjega zraka [Ti], relativne zračne vlažnosti [RHin] in zračnega tlaka [pin]. Meritve smo opravljali 
pet zaporednih dni, čas merjenja pa je bil približno tri ure. Povprečne vrednosti vseh dni so prikazane 
na grafu 1. 
Graf 1: Izmerjene povprečne vrednosti parametrov kakovosti zraka z »data loggerjem« − lekarna  
Graph 1: Measured average values of air quality with »data logger« − pharmacy 
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Dobljene rezultate primerjamo z zahtevami, ki so napisane v preglednici 12: 
(Vir: preglednica 12) 
Temperatura notranjega 
zraka [°C] 
Relativna vlažnost [%] 






Bolniška soba 22.0 ± 1 50 350 
Pisarna 21.0 ± 1 60 350 
Laboratorij, lekarna 22.0 ± 1 60 350 
Hodnik, skupni prostor 18.0 60 350 
Toalete, shramba 18.0 60 350 
Ugotovimo sledeče: 
• Vrednosti temperature zraka, izmerjene z »data loggerjem« so za 1 °C višje, kot smo jih izmerili 
z ročnimi merilniki. To napako lahko zanemarimo.  
• Izmerjene vrednosti temperature ustrezajo minimalnim zahtevanim vrednostim za laboratorije. 
• Vrednosti relativne vlažnosti so pod zahtevanimi vrednostmi. Zrak v prostoru ni bil vlažen. 
• Koncentracija oz. število delcev CO2 je presegalo zahtevane vrednosti, saj se prostor ni 
prezračeval, predvsem zaradi nevarnosti vdora mikrobov v prostor.  
 
BOLNIŠKA SOBA A1 
V bolniški sobi A1 smo izvajali meritve z vsemi merilniki, tudi z »data loggerjem«, dočim smo z njim 
opravili meritve v daljšem časovnem obdobju, med 11. in 12. februarjem ter med 13. in 14. februarjem 
2020.  Rezultati meritev so prikazani v preglednici 23 in na grafu 2. 
Preglednica 23: Rezultati meritev parametrov kakovosti notranjega zraka v bolniški sobi A1 
Table 23: Results of measurements of indoor air quality in treatment room A1 
  
Tavr,surf 
[°C]    
Tavr,surf 














 Meritve SREDA ČETRTEK PETEK 
   Ti [°C] 22,3 22,6 21,4 
   v [m/s] 0,0 0,0 0,0 
   RHin [%] 47 35 46 


















     
   OBČUTENA ALI OPERATIVNA TEMPERATURA 
   Meritve SREDA ČETRTEK PETEK 
   To [°C] 22,5 23,5 22,7 


















     
 
 ZUNANJA TEMPERATURA IN VLAŽNOST ZRAKA   
 
 Meritve SREDA ČETRTEK PETEK 
 
 TZ [°C] 5,0 3,0 10,0 
 
 RHOUT [%] 70 70 67 
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Graf 2: Izmerjene povprečne vrednosti parametrov kakovosti zraka z »data loggerjem« − bolniška 
soba A1 
Graph 2: Measured average values of air quality with »data logger« − treatment room A1 
 
Na zgornjem grafu so prikazane povprečne vrednosti dveh meritev, ki so trajale po en dan. Ugotovili 
smo, da so vrednosti temperature zraka (povprečna vrednost je 24 °C) nad maksimalno zahtevano 
vrednostjo. Nad dovoljeno vrednostjo sta bila tudi relativna vlažnost in koncentracija CO2. Iz rezultatov 
merjenja smo ugotovili, da se koncentracija CO2 in relativna vlažnost med nočnim časom povečujeta, 
posledica česar je slab zrak v jutranjem času. Prostor je bilo potrebno prezračiti, ampak le v času, ko je 
bil le-ta prazen. 
BOLNIŠKA SOBA 14 
Rezultati meritev kvalitete zraka v bolniški sobi 14 so prikazani v preglednici 24. V tej sobi nismo 
izvajali meritev z »data loggerjem«. 
Preglednica 24: Rezultati meritev parametrov kakovosti notranjega zraka v bolniški sobi 14 
Table 24: Results of measurements of indoor air quality in treatment room 14 
  
Tavr,surf 
[°C]    
Tavr,surf 














 Meritve SREDA ČETRTEK PETEK 
   Ti [°C] 23,6 23,1 24,4 
   v [m/s] 0,0 0,0 0,0 
   RHin [%] 39 35 58 


















     
   OBČUTENA ALI OPERATIVNA TEMPERATURA 
   Meritve SREDA ČETRTEK PETEK 
   To [°C] 23,9 23,1 24,7 


















     
 
 ZUNANJA TEMPERATURA IN VLAŽNOST ZRAKA   
 
 Meritve SREDA ČETRTEK PETEK 
 
 TZ [°C] 5,0 3,0 10,0 
 


















                       
      
 




     
Pomembno je poudariti, da je bila v sredo soba prazna, v četrtek je bil v njej en bolnik, v petek pa sta 
bila v prostoru dva bolnika, ki sta bila zaradi močne bolezni priključena na več aparatur, ki so vplivale 
na vlago in temperaturo v prostoru.  
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Iz rezultatov je razvidno, da je temperatura zraka v prostoru zadovoljivo visoka, vendar je 
problematična, ker jo je težko uravnavati. Rezultati kažejo, da je tudi relativna vlažnost zraka ustrezna, 
vendar je bila v petek na meji dovoljene. Povišana pa je bila vsebnost CO2 v zraku. Bolniki s pljučnico 
so bili tako izolirani od preostalih con, prezračevanje pa se ni izvajalo. 
V razširjenem energetskem pregledu (REP, 2018) so bile prav tako izvedene meritve parametrov 
notranjega okolja v bolniški sobi, kjer je bila izmerjena povprečna temperatura zraka 23,5 °C in relativna 
vlažnost zraka 28,5 %. V primerjavi z našimi meritvami je divergenca med temperaturami zraka znašala 
0,2 Kelvina, med relativno vlažnostjo zraka pa 15,5 %. Če upoštevamo, da stavba nima mehanskega 
prezračevanja in kvalitetnega sistema ogrevanja, zaradi česar prihaja do urnega nihanja parametrov 
notranjega zraka, lahko sklenemo da so si rezultati meritev zelo podobni. 
 
LABORATORIJ ZA BIOKEMIJO 
Laboratorij za biokemijo se nahaja v kletnih prostorih in je velikosti 61 m2, višina prostora pa je 3,00 m. 
Rezultati meritev parametrov notranjega okolja v laboratoriju za biokemijo so prikazani na Graf 3. 
Meritve smo izvajali le z »data loggerjem«, saj je bil prostor ves čas v uporabi, s svojo prisotnostjo pa 
nismo želeli ovirati dela zaposlenih. Na grafu so za vsak posamezni dan prikazane vrednosti temperature 
notranjega zraka in relativne vlažnosti zraka. 
 
Graf 3: Dnevne izmerjene vrednosti parametrov kakovosti zraka z »data loggerjem« − laboratorij za 
biokemijo 
Graph 3: Daily measured values of air quality with »data logger« − biochemistry laboratory 
 
Grafi kažejo veliko odstopanje meritev na začetku vsakega dne. To odstopanje je posledica kalibracije 
merilnih naprav, saj so bili merilniki pred tem izpostavljeni drugačnim temperaturnim pogojem. V 
nadaljnji primerjavi tako ne upoštevamo rezultatov prve ure meritev, saj niso reprezentativni. Vrednosti 
temperature zraka v prostoru so vse dni podobne, dočim je divergenca relativne vlažnosti med 10 %. 
Mediana vrednosti vseh meritev temperature zraka znaša 25,2 °C, mediana relativne vlažnosti zraka pa 
36,6 %. 
Za laboratorije so zahtevane vrednosti (preglednica 12) za notranjo temperaturo 22.0 ± 1 °C in relativno 
vlažnostjo največ 60 %.  
Ugotovili smo, da so vrednosti temperature zraka višje, kot je zahtevano v standardu ASHRAE Standard 
170-2017 [36]. Relativna vlažnost zraka je sicer nižja od maksimalne dovoljene, vendar se je ves čas 
gibala v območju nizke relativne vlažnosti. V razširjenem energetskem pregledu stavbe [7] je navedeno, 
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da se prostori laboratorijev ogrevajo na 20 °C ter da je večina radiatorjev z navadnimi ventili. V prostoru 
se v povprečju giblje oz. dela po pet oseb, v njem pa je tudi veliko elektronske opreme. Ostalih podatkov 
nismo pridobili, vendar lahko iz tega sklepamo, da so temperature zraka v ogrevalni sezoni previsoke 
zaradi velike količine notranje energije, ki jo povzročajo naprave in ljudje, relativna vlažnost zraka pa 
je tako nizka, da lahko vpliva na počutje in zdravje ljudi.   
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4.8 Rezultati simulacij v programu Design Builder  
4.8.1 Rezultati simulacije parametrov notranjega okolja v hladilnem obdobju 
Meseca februarja smo izvajali terenske meritve kakovosti parametrov notranjega okolja za ogrevalno 
obdobje oz. v času, ko zunaj prevladujejo nižje temperature in je potrebno objekt ogrevati. V 
nadaljevanju se zaradi globalne pandemije gripe meritve niso več izvajale, zato smo za poletni čas ali  
hladilno obdobje parametre notranjega okolja v prostorih simulirali. V nadaljevanju so prikazani 
rezultati simulacije razvoja temperature zraka, vlažnosti in drugih parametrov v prostorih, kjer so se že 
izvajale meritve (lekarna, laboratorij, bolniška soba A1 in bolniška soba 14). Na podlagi vremenskih 
podatkov za Ljubljano, zbranih v epw. datoteki (EnergyPlus weather format), se simulira gibanje 
parametrov v notranjih prostorih stavbe. Rezultati prikazujejo povprečne meritve za poletne dni, med 
15. junijem in 15. avgustom.  
Poletje ali hladilno obdobje 
LEKARNA 
Na grafu 4 so prikazani rezultati razvoja zunanje in notranje temperature zraka, operativne temperature 
in relativne vlažnosti v prostoru lekarne za tipičen poletni dan. V prostoru je nastavljena vrednost 
temperature zraka na 24 °C, relativne vlažnosti zraka pa se ne kontrolira. Notranji energijski dobitki so 
odvisni predvsem od naprav v prostoru, ki predstavljajo največji delež energije. 
Graf 4: Rezultati simulacije časovnega poteka parametrov notranjega okolja v lekarni za poletni čas 
(21. 7.) 
Graph 4: Results of time step simulation of internal environment parameters in pharmacy for summer 
time (21. 7.) 
 
Rezultati kažejo na povišane temperature zraka v prostoru, takoj po pričetku delovnega dne, in se 
povišujejo do konca dneva. Prirastek temperature je posledica vseh naprav, ki delujejo v tem prostoru, 
to so predvsem hladilniki za shranjevanje zdravil. V tem prostoru, velikosti 19,90 m2, so vsaj štirje veliki 
hladilniki, s predvideno porabo energije 2, 00kWh/24h, ter druge naprave. Energija sončnega sevanja 
ima na ta prostor majhen vpliv, saj so majhna okna orientirana proti severu. Prezračevanje prostora je 
naravno, preko zunanjih oken, z največ sedmimi izmenjavami zraka na uro. S tem načinom 
prezračevanja v prostor priteka topel zrak, ki čez dan doseže največ 30 °C. Ugotovimo, da temperature 
notranjega zraka presegajo zahtevane vrednosti 24.0 ± 1 °C, ki jih predpisuje standard ASHRAE 170-
2017. 
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Slika 58: Rezultati simulacije osvetljenosti lekarne v poletju (ob 12h) 
Figure 58: Simulation results of illuminance for pharmacy room in summer time (at 12h) 
Na sliki 58 je prikazana simulacija osvetljenosti prostora v poletnem času ob 12. uri. Osvetljenost je 
definirana kot količina svetlobnega toka, ki pade na ravnino (enota lx), ki je v našem primeru na višini 
1 m. Rezultati so prikazani za kombiniran tip neba (tip 7). Iz rezultatov ugotovimo, da je v območju 
okna oz. 1/3 dolžine prostora zagotovljena minimalna osvetljenost 500 lx za laboratorijske prostore. V 
drugem delu prostora pa je potreba po dodatni umetni svetlobi. Maksimalna dosežena vrednost količnika 
dnevne svetlobe znaša 1. 
 
LABORATORIJ ZA BIOKEMIJO 
Laboratorij je podobno kot lekarna namenjen izvajanju laboratorijskih dejavnosti, vendar se razlikuje 
po velikosti (61 m2) ter po številu ljudi v prostoru. Prav tako se prostor nahaja v kleti in je orientiran 
proti severu.  
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Graf 5: Rezultati simulacije časovnega poteka parametrov notranjega okolja v laboratoriju, za poletni 
čas (21. 7.) 
Graph 5: Results of time step simulation of internal environment parameters in laboratory for summer 
time (21.7.) 
 
Rezultati razvoja parametrov kakovosti zraka v prostoru kažejo podoben odziv kot v lekarni. S 
prezračevanjem prostora v jutranjem času poskušamo zmanjšati temperaturo v prostoru, vendar se v 
popoldanskem času prostor pregreva zaradi zunanjega zraka. Ker nimamo mehanskega prezračevanja, 
težko reguliramo relativno vlažnost, zato ta niha in lahko vpliva na delovne procese v prostoru. 
 
Slika 59: Rezultati simulacije osvetljenosti laboratorija v poletju (ob 12h) 
Figure 59: Simulation results of illuminance for laboratory in summer time (at 12h) 
 
Podobno kot v lekarni je tudi v laboratoriju za biokemijo potrebno 2/3 površine osvetljevati z umetno 
svetlobo v dnevnem času. Okna so po celotni dolžini stene, zaradi česar je osvetljenost enakomerno 
razporejena. 
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BOLNIŠKA SOBA A1 
Bolniška soba je namenjena zdravljenju bolnikov z akutnimi boleznimi, pri katerih je zdravljenje 
dolgotrajno in bolniki potrebujejo čas. Ta čas pretežno preležijo v dvoposteljnih sobah, ki imajo po eno 
zunanje okno. Bolniška soba je velikosti 16,77 m2 in je orientirana proti jugu. 
Graf 6: Rezultati simulacije časovnega poteka parametrov notranjega okolja v bolniški sobi A1, za 
poletni čas (21. 7.) 
Graph 6: Results of time step simulation of internal environment parameters in treatment room A1 for 




Rezultati simulacije kažejo, da se vsi parametri gibljejo izven zahtevanih vrednosti iz preglednice 12. 
Največje energijske dobitke prostor sprejme preko oken, skozi katera vstopa sončna energija. Iz grafa 6 
je razbrati, da so ti presežki največji v dopoldanskem času, potem pa se zaradi geometrije stavbe in 
strehe, ki meče senco na prostor, ta energija zmanjša. To ustreza tudi dognanjem, ki smo jih opazili med 
zimskimi meritvami. Kljub temu da prezračujemo do 6 izmenjav na uro, temperatura zraka v prostoru 
doseže 30 °C. Relativna vlažnost naj bi se gibala med 30 % in 50 %, vendar od tega ne odstopa veliko.  
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Slika 60: Rezultati simulacije osvetljenosti bolniške sobe A1 v poletju (ob 12h) 
Figure 60: Simulation results of illuminance for treatment room A1 in summer time (at 12h) 
 
Bolniška soba A1 je južno orientirana, zaradi česar ima velik potencial za kvalitetno sončno osvetljenost. 
Iz rezultatov je razvidno, da so točke v globini prostora dovolj osvetljene, z vsaj 300 lx, dočim je pri 
oknu površina prekomerno osvetljena.  
 
BOLNIŠKA SOBA 14 
Bolniška soba se nahaja v traktu D in je orientirana proti zahodu. Ima večjo prostornino in večje zunanje 
okno kot bolniška soba A1.  
Graf 7: Rezultati simulacije časovnega razvoja parametrov notranjega okolja v bolniški sobi 14, za 
poletni čas (21. 7.) 
Graph 7: Results of time step simulation of internal environment parameters in treatment room 14, for 
summer time (21.7.) 
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Rezultati kažejo, da se temperatura notranjega zraka, ob približno šestih izmenjavah zraka na uro, 
povečuje. Zaradi orientacije prostora imajo solarni dobitki največji vpliv na zvišanje temperature zraka 
šele v popoldanskem času, ko začnejo vstopati skozi zunanje okno. Pri simulaciji smo želeli preveriti 
vpliv solarnih dobitkov na pregrevanje prostora, zato senčil nismo upoštevali.  
 
Slika 61: Rezultati simulacije osvetljenosti bolniške sobe 14 v poletju (ob 12h) 
Figure 61: Simulation results of illuminance for treatment room A1 in summer time (at 12h) 
Iz rezultatov simulacije dnevne svetlobe je razvidno, da ima bolniška soba 14 v dopoldanskem času 
najslabši potencial za kvalitetno osvetljenost prostora. Zaradi velikega okna imamo presežke 
osvetljenosti tik ob oknu, vendar se ta svetloba ne distribuira v globino prostora. Ta ostaja osenčena in 
potrebuje dodatno umetno svetlobo. Šele v poznem popoldanskem času se kvalitetno osvetli tudi 
predprostor.   
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4.8.2 Rezultati simulacije energetske bilance 
Izvedene so tri različne simulacije energetske bilance stavbe, in sicer za trenutno obdobje, ko je stavba 
neizolirana ter polovično zasedena, za obdobje po prenovi, ko bodo uporabljeni vsi ukrepi za zmanjšanje 
transmisijskih toplotnih izgub, in po izboljšanju notranjih parametrov bivalnega okolja. V nadaljevanju 
bodo predstavljeni rezultati rabe energije za objekt. Rezultate bomo primerjali z zahtevami, ki jih podaja 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije (PURES, 2010) [48]. 
 
MODEL 1: TRENUTNO STANJE 
Računalniški model trenutnega stanja je oblikovan na tak način, da se približa dejanskemu stanju 
delovanja objekta, kot tudi fizikalno-tehničnim lastnostim konstrukcijskih sklopov zunanjega ovoja 
stavbe, prezračevanju in klimatizaciji ter uporabi objekta. Ovoj stavbe smo oblikovali glede na dejansko 
stanje, ki je opisano v preglednici 1, prav tako smo upoštevali vpliv linearnih toplotnih mostov, opisanih 
v poglavju 4.2.3 − Toplotni mostovi. V programu Design Builder smo pod zavihkom aktivnosti 
upoštevali vrednosti stopnje aktivnosti, faktorja oblečenosti in zasedenosti prostorov iz preglednice 11. 
Simulacijo smo izvedli za obdobje enega leta, pri čemer smo spremljali razvoj notranje temperature 
zraka, porabo energije za delovanje stavbe, stopnjo prezračevanja ter bilanco energijskih pritokov in 
odtokov. 
Graf 8: Rezultati letne simulacije časovnega poteka temperature, toplotnih dobitkov in porabe energije 
za trenutno stanje  
Graph 8: Annual results time step simulation of temperature, heat gains and energy consumption for 
current condition  
 
 
V nadaljevanju smo primerjali izračunane vrednosti rabe energije z splošnimi zahtevami, ki jih določa 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije (PURES, 2010). Osredotočili smo se predvsem na naslednje 
parametre: 
• HT` [W/m2K] − koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub skozi površino A [m2] 
toplotnega ovoja stavbe; 
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• QNH [kWh] − »letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe« je potreba po toploti, ki jo je 
potrebno v enem letu dovesti v stavbo za doseganje projektnih notranjih temperatur v obdobju 
ogrevanja, določenih po standardu SIST EN ISO 13790;  
• QNH/Ve [kWh/m3] − dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje QNH [kWh] stavbe, 
preračunana na enoto kondicionirane prostornine Ve [m3] – velja za javne stavbe.  
 
Model: Trenutno stanje, pred prenovo 
Vrsta stavbe: 12640 – Stavbe za zdravstveno oskrbo 
Naziv stavbe: Negovalna bolnišnica na Vrazovem trgu 
Neto uporabna površina stavbe:  Au = 8.697,81 m2 
Kondicionirana površina stavbe:  Ak = 6.088,00 m2 
Kondicionirana prostornina stavbe:  Ve = 18,890,00 m3 
Celotna zunanja površina stavbe: A = 9.953,9 m2 
Faktor oblike: f0=A/Ve  = 0,53 m-1 
 
 Izračunan Največji dovoljen 
HT` [W/m2K] 1,98 W/(m2K) 




















𝐻′𝑇 = 0,419 W/m
2K 
QNH [kWh] 758.722 kWh 136.387 kWh 
QNC [kWh] 20.000 kWh  
Letna raba energije na enoto 




QNH/Ve  [kWh/m3] 40,16 kWh/m3 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 0,32(45 + 60𝑓0 − 4,4𝑇𝐿) 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 0,32(45 + 60 ∙ 0,53 − 4,4 ∙ 9,6) 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 11,0 kWh/m
3  
Letni izpusti CO2 [kg] 630.071 kg  
Letni izpusti CO2 na enoto 




ENERGETSKA IZKAZNICA ZA TRENUTNO STANJE 
Potrebna toplota za ogrevanje 
Razred E 124,6 kWh/(m2a) 
 
                45 kWh/(m2a)        
         MINIMALNE ZAHTEVE ZA 2010. LETO  
Dovedena energija za delovanje stavbe 
                                     237 kWh/(m2a) 
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Primarna energija in emisije CO2 
(NAJVEČJA DOVOLJENA PO sNES (2020) ZA VEČJE PRENOVE JE 65 kWh/m2a.) 






                   103,50 kg/(m2a)  
Simulacija rabe energije za trenutno stanje je pokazala, da objekt porabi veliko več energije za svoje 
delovanje, kakor je zahtevano po pravilniku o učinkoviti rabi energije. Enako je bilo ugotovljeno tudi v 
končnem poročilu razširjenega energetskega pregleda stavbe (REP) iz leta 2018. Povprečna letna 
izmerjena vrednost energije za ogrevanje se giblje okoli 125 kWh/m2, kar stavbo uvršča v energijski 
razred E. Sem spadajo stavbe, ki veljajo za energijsko potratne in ne izpolnjujejo smernic rabe energije 
za skoraj nič energijsko stavbo. V račun energijske bilance je bila upoštevana dejanska zasedenost 
objekta, ki je približno 50-%, ostali nezasedeni prostori pa se ogrevajo le do te mere, da ne prihaja do 
zmrzali in propadanja stavbe v zimskem času. V energetski račun je bila vračunana manjša 
kondicionirana površina stavbe, 70 % celotne bruto tlorisne površine. Poleg tega se objekt ne oskrbuje 
z obnovljivimi viri energije, s katerimi bi lahko zmanjšali visoko porabo električne energije za osvetlitev 
prostorov, delovanje naprav v laboratorijih, medicinske opreme, pralnih strojev in dvigal, ali pa bi 
zmanjšali rabo energije za pripravo tople sanitarne vode. Velike izgube toplote predstavlja tudi naravno 
prezračevanje prostorov v zimskem času, kjer se prostori nekajkrat dnevno prezračujejo preko zunanjih 
oken. Objekt se v poletnem obdobju ohlaja predvsem z naravnim prezračevanjem ter z nekaj lokalnimi 
klimatskimi napravami v pisarnah. Zaradi takega načina hlajenja objekt porabi zelo malo energije, 
vendar so klimatske razmere v takih prostorih neugodne in slabo delujejo na paciente in druge 
uporabnike objekta.  
Študija energetske učinkovitosti stavb v Evropi (BPIE – Building Performance Institute Europe, [49]) 
je pokazala, da so bolnišnice največji porabniki energije in predstavljajo 10 % deleža celotne porabljene 
energije nestanovanjskih objektov. Avtorji študije so ugotovili, da se specifična poraba primarne 
energije v evropskih bolnišnicah giblje med 280 in 430 kWh/(m2a). V to območje energetske 
učinkovitosti tako spada tudi negovalna bolnišnica, ki porabi 312 kWh/m2 primarne energije.   
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MODEL 2: PRENOVLJEN OBJEKT (POLOVIČNO ZASEDEN OBJEKT) 
Simulacija energijske bilance je bila izvedena na modelu, pri katerem so upoštevane vse karakteristične 
lastnosti prenovljenega zunanjega ovoja, ki ustreza zahtevam PURES-a 2010, upoštevani so faktorji 
saniranih linijskih toplotnih mostov, v modelu je upoštevano mehansko prezračevanje z rekuperacijo 
zraka, hlajenje objekta je preko daljinskega sistema hlajenja in lokalnih »split sistemov«, svetila v 
prostorih so energijsko varčna s klasičnim sistemom aktiviranja »on-off«, na zunanjih oknih pa so 
vgrajena refleksivna senčila (žaluzije). Aktivnosti v prostorih in zasedenost objekta ostajajo enake kot 
v predhodnem modelu, to pomeni, da se drugi nezasedeni prostori prav tako ogrevajo na minimalno 
potrebno temperaturo. V tem modelu niso upoštevani elementi za pridobivanje obnovljive energije.  
Graf 9: Rezultati letne simulacije časovnega poteka temperature, toplotnih dobitkov in porabe energije 
za prenovljen objekt (polovično zaseden) 
Graph 9: Annual results time step simulation of temperature, heat gains and energy consumption after 
renovation (half-occupied facility)  
 
 
 Izračunan Največji dovoljen 
HT` [W/m2K] 0,40 W/(m2K) 




















𝐻′𝑇 = 0,419 W/m
2K 
QNH [kWh] 314.720 kWh 136.387 kWh 
QNC [kWh] 306.578 kWh  
Letna raba energije na enoto 




QNH/Ve  [kWh/m3] 16,66 kWh/m3 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 0,32(45 + 60𝑓0 − 4,4𝑇𝐿) 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 0,32(45 + 60 ∙ 0,53 − 4,4 ∙ 9,6) 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 11,0 kWh/m
3  
Letni izpusti CO2 [kg] 491,578 kg  
Letni izpusti CO2 na enoto 
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ENERGETSKA IZKAZNICA ZA PRENOVLJEN OBJEKT (POLOVIČNO ZASEDEN) 
Potrebna toplota za ogrevanje 
¸                        Razred C 52 kWh/(m2a) 
 
      45 kWh/(m2a)        
    MINIMALNE ZAHTEVE ZA 2020. LETO  
Dovedena energija za delovanje stavbe 
    81 kWh/(m2a) 
 
 
             
Primarna energija in emisije CO2 
(NAJVEČJA DOVOLJENA PO sNES (2020) ZA VEČJE PRENOVE JE 65 kWh/m2a.) 






                   80,74 kg/(m2a)  
Simulacija časovnega poteka parametrov bivalnega okolja za celotno leto je prikazana na grafu 9. V 
primerjavi z grafom za trenutno stanje lahko opazimo polovično zmanjšanje porabe energije za 
osvetljevanje prostorov ter zmanjšano porabo energije za ogrevanje. Iz te simulacije je razvidno, 
kolikšne so potrebe po hlajenju objekta v poletnih mesecih in kakšen potencial ima to na kakovostno 
bivalno okolje, predvsem na vzdrževanje temperature zraka v prostorih, ki je na tem grafu bistveno bolj 
zvezno oblikovana. Ker pri prenovi želimo zagotavljati čim bolj kvalitetno notranje okolje, se je 
povečalo število izmenjav zraka na uro. To se je pojavilo predvsem v poletnem obdobju.  
Zaradi izboljšanega toplotnega ovoja stavbe se je zmanjšal koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub ter sedaj ustreza zahtevam PURES-a. Prav tako se je zmanjšala raba energije za 
ogrevanje, skoraj za polovico. Po prenovi bomo objekt z 52 kWh/(m2a) uvrstili v razred C, med zadostno 
energijsko učinkovite stavbe.  
Največja dovoljena vrednost primarne energije je določena z akcijskim načrtom za skoraj nič energijske 
stavbe [50] do leta 2020, kjer je za nestanovanjske stavbe ob večjih prenovah ali rekonstrukcijah zahteva 
65 kWh/m2a porabi primarne energije. S to simulacijo je bilo ugotovljeno, da objekt porabi 85 kWh/m2a, 
kar ne zadošča akcijskemu načrtu. Razlog za nedoseganje zahtev sNES je predvsem v dveh stvareh. V 
objektu so kondicionirane in nekondicionirane cone, med katerimi ni fizične prepreke, ki bi omejevala 
prehod toplote. Največ energije prehaja med neizolirano medetažno konstrukcijo ter preko hodnikov in 
stopnišč v višja nadstropja. Druga stvar, ki vpliva na porabo energije, pa so obnovljivi viri energije, ki 
zmanjšajo porabo primarne energije. Po akcijskem načrtu za sNES se zahteva vsaj 50-% delež 
obnovljivih virov glede na skupno dovedeno energijo.  
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MODEL 3: POLNO ZASEDEN PRENOVLJEN OBJEKT 
V tretji varianti smo izvedli simulacijo rabe energije in razvoj parametrov notranjega bivalnega okolja 
v polno zasedenem objektu, z upoštevanjem energetske prenove fasadnega ovoja, avtomatskega 
krmiljenja osvetljenosti in prezračevanja v prostorih ter uporabo solarnih kolektorjev za pridobitev 
energije za ogrevanje sanitarne tople vode.  
 Izračunan Največji dovoljen 
HT` [W/m2K] 0,40 W/(m2K) 




















𝐻′𝑇 = 0,419 W/m
2K 
QNH [kWh] 302.767 kWh 136.387 kWh 
QNC [kWh] 252.408 kWh  
Letna raba energije na enoto 




QNH/Ve  [kWh/m3] 11,20 kWh/m3 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 0,32(45 + 60𝑓0 − 4,4𝑇𝐿) 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 0,32(45 + 60 ∙ 0,53 − 4,4 ∙ 9,6) 
𝑄𝑁𝐻/𝑉𝑒 ≤ 11,1 kWh/m
3  
Letni izpusti CO2 [kg] 519.751 kg  
Letni izpusti CO2 na enoto 
kondicionirane prostornine [kg/m3] 
19,26kg/m3 
 





ENERGETSKA IZKAZNICA ZA POLNO ZASEDEN PRENOVLJEN OBJEKT 
Potrebna toplota za ogrevanje 
¸                    Razred C 36 kWh/(m2a) 
 
      45 kWh/(m2a)        
    MINIMALNE ZAHTEVE ZA 2020. LETO  
Dovedena energija za delovanje stavbe 
     50 kWh/(m2a) 
 
 
             
Primarna energija in emisije CO2 
(NAJVEČJA DOVOLJENA PO sNES (2020) ZA VEČJE PRENOVE JE 65 kWh/m2a.) 






               60 kg/(m2a)  
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Simulacija rabe energije za polno zaseden objekt je pokazala, da bi objekt, ob upoštevanju vseh zahtev 
pravilnika o učinkoviti rabi energije, dosegal zahtevane vrednosti rabe energije za ogrevanje ter druge 
energije za delovanje stavbe. Dosežena je bila tudi največja dovoljena vrednost potrebne toplote za 
ogrevanje na enoto kondicionirane prostornine, za nestanovanjske stavbe QNH/Ve, ki jo določa PURES 
2010. S simulacijo smo ugotovili, da te vrednosti stavba razmeroma lahko doseže, saj enačbo, ki 
predpisuje pogoj o porabi energije, definirata dva faktorja: f0 – faktor oblike stavbe ter TL – povprečna 
letna temperatura zunanjega zraka. Za stavbe z nižjim faktorjem oblike je značilno, da imajo prostornino 
veliko večjo v razmerju do svojega zunanjega ovoja ter imajo zaradi tega manjše transmisijske toplotne 
izgube skozi ovoj stavbe. Objekt negovalne bolnišnice pa ima zaradi svoje specifične oblike razmeroma 
veliko površino stavbnega ovoja v primerjavi s svojo prostornino. Drugi faktor, ki prav tako vpliva na 
zahtevano vrednost rabe energije za ogrevanje, pa je povprečna letna temperatura, ki je odvisna od kraja, 
kjer je stavba postavljena. V kolikor bi se povprečna letna zunanja temperatura dvignila, potem bi bila 
tudi zahtevana vrednost višja. 
Simulirali smo tudi proizvodnjo toplote s sistemom ploščatih solarnih kolektorjev na strehi traktov A in 
C, površine skupne velikosti 450 m2. Paneli, s predvideno nazivno močjo 525 kWh/m2, bi v povprečju 
letno proizvedli do 200.000 kWh toplote za ogrevanje sanitarne vode. Druga možnost za povečanje 
količine OVE bi bili tudi solarni paneli, ki bi proizvajali električno energijo za osvetlitev prostora ali 
delovanje toplotnih črpalk. 
 
PRIMERJAVA REZULTATOV ENERGIJSKE SIMULACIJE 
Izvedli smo tri simulacije z različnimi modeli, ki prikazujejo trenutno stanje in stanje po celoviti prenovi 
objekta. Rezultati simulacije prikazujejo predvideno rabo energije ob upoštevanih ukrepih izboljšanja 
toplotnega ovoja stavbe, prezračevalnih in ogrevalnih sistemov ter osvetlitve objekta. Cilj končnega 
rezultata simulacije je bil oblikovati model objekta, ki bo dosegal rabo primarne energije za skoraj nič 
energijske objekte in izpolnjeval zahteve rabe energije za ogrevanje po PURES-u. 
Primerjava rezultatov rabe energije za ogrevanje in hlajenje med modeli je prikazana na grafu 10. 
Graf 10: Primerjava porabljene energije za ogrevanje in hlajenje med modeli ter zahtevami 
Graph 10: Comparison of energy consumption for heating and cooling between models and 
requirements 
  
Na grafu so za posamezno simulacijo prikazane vrednosti rabe energije za ogrevanje (QNH) in hlajenje 
(QNC). Poleg teh vrednosti je z rdečo prekinjeno črto označena vrednost rabe energije za ogrevanje, ki 
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so jo navedli v razširjenem energetskem pregledu (REP, [7]), ter največjo dovoljeno vrednost rabe 
energije za ogrevanje po PURES-u, označeno z zeleno neprekinjeno črto. Poleg vsake vrednosti je 
napisana tudi količina porabljene energije na kondicionirano površino stavbe (Ak = 6.088,00 m2). 
Z grafa 10 je razvidno, da se vrednosti porabljene energije za ogrevanje v trenutnem stanju zelo 
približajo vrednostim dejanske porabe, ki jih navaja REP. Vzroki za odstopanje med vrednostma so 
lahko povezani z natančnostjo oblikovanja modela, zaradi baze vremenskih podatkov iz obdobja pred 
letom 2001 in zaradi pomanjkanja informacij glede delovanja ogrevalnega sistema. Model 2 in model 3 
prikazujeta stanje po prenovi, kjer smo objekt toplotno izolirali in mu izboljšali sisteme delovanja. V 
primerjavi s trenutnim stanjem se količina porabljene energije za ogrevanje zmanjša za 59%. Po prenovi 
naj bi bili potrebi po ogrevanju in hlajenju zelo podobni. Iz simulacije smo ugotovili, da bodo potrebe 
po ohlajevanju objekta med majem in oktobrom (graf 9), zaradi vpliva notranjih virov in prezračevanja 
objekta.  
Primerjava letne energijske bilance stavbe za vse tri modele je prikazana v preglednici 25. 
Preglednica 25: Letna energetska bilanca 
Table 25: Annual energy consumption 
Na preglednici so v obliki tortnega diagrama prikazani deleži rabe energije za posamezni simulacijski 
model. Skupno količino dovedene in odvedene energije sestavljajo različni kazalniki: prezračevanje, 
razsvetljava, notranji viri, solarni dobitki, ogrevanje, hlajenje, priprava tople vode in obnovljivi viri 
energije. Procentualni deleži, kakor tudi skupna količina energije se med modeli razlikujejo. Skupna 
količina energije je po prenovi za 2,4 – krat manjša od trenutne porabljene energije. Po prenovi se 
spremeni tudi deležna struktura, kjer se zmanjša količina porabljene energije pri prezračevanju stavbe, 
večji vpliv na energetsko bilanco pa dobijo notranji viri, kot so ljudje in oprema. S posodobitvijo 
sistemov smo zmanjšali količino energije za pripravo tople vode in izgube pri prezračevanju.  
Ukrepi za izboljšanje toplotnega ovoja stavbe imajo največji vpliv na transmisivne toplotne izgube skozi 
stavbni ovoj. Na grafu 11 so prikazane količine transmisivnih toplotnih izgub skozi zunanji ovoj stavbe 
pred in po prenovi.  
 
 









● Prezračevanje [kWh] 2.404.288 30% 531.207 16% 753.112 19% 
● Splošna razsvetljava [kWh] 280.494 4% 276.912 8% 200.401 5% 
● Računalniki+oprema [kWh] 1.282.733 16% 736.385 22% 1.124.996 29% 
● Zasedenost [kWh] 2.072.123 26% 952.516 29% 972.426 25% 
● Solarni dobitki skozi zunanja 
okna [kWh] 
394.133 5% 147.864 4% 101.619 3% 
● Ogrevanje [kWh] 758.722 10% 314.720 10% 302.767 8% 
● Hlajenje [kWh] 20.000 0% 306.578 9% 252.408 6% 
● Topla voda (elektrika) [kWh] 740.564 9% 40.531 1% 24.912 1% 
● Obnovljivi viri [kWh] 0 0% 0 0% 186.040 5% 
 SKUPAJ 7.953.057  kWh 3.306.715  kWh 3.918.682 kWh 
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Graf 11: Rezultati transmisivnih toplotnih izgub skozi stavbni ovoj 
Graph 11: Results of transmission heat losses through building envelope 
 
Model 1 ponazarja toplotne izgube skozi stavbni ovoj v trenutnem stanju, model 2 in 3 pa prikazujeta 
stanje po prenovi. Ob upoštevanju vseh ukrepov toplotne zaščite stavbnega ovoja (fasada, tla na terenu, 
streha), bi vrednosti toplotnih izgub zmanjšali za 5,8 – krat.  
V poročilu, ki ga je pripravila evropska komisija za energijo in promet (Energijska učinkovitost..,. 2007, 
[51]) so navedeni podatki o povprečni rabi energije v evropskih bolnišnicah, ki kažejo na trend 
naraščanja porabe energije v bolnišničnem sektorju. Podatki kažejo, da je letna porabljena energija za 
ogrevanje med 100 – 135 kWh/(m2a), za prezračevanje in klimatizacijo med 150 – 204 kWh/(m2a) in za 
razsvetljavo med 34 – 39 kWh/(m2a). Iz naše simulacije trenutnega stanja ugotovimo, da so vrednosti 
letne porabljene energije za ogrevanje 125 kWh/(m2a), za prezračevanje in klimatizacijo 395 kWh/(m2a) 
in razsvetljavo 46 kWh/(m2a). Iz podatkov lahko potrdimo, da negovalna bolnišnica spada med objekte 
z visoko rabo energije, zato je nujen ukrep celovite prenove, ki naj bo usmerjena k zmanjšanju rabe 
energije. Poleg zmanjšanja rabe energija je ključnega pomena tudi obravnava učinkovitosti delovanja 
sistema ogrevanja in hlajenja z vidika toplotnega udobja uporabnikov. Tak pristop, ki istočasno 
obravnava procese v človeškem telesu s procesi v stavbi, imenujemo eksergijski koncept, katerega je 
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5 PREDLOG IN ANALIZA UKREPOV PRENOVE V SMERI UČINKOVITE RABE 
ENERGIJE IN BIVALNEGA OKOLJA 
Predlogi so sestavni del te naloge in predstavljajo končno rešitev za izboljšanje energetske učinkovitosti 
objekta in notranjega bivalnega okolja. Predlogi so oblikovani na način, da izpolnjujejo pogoje za 
celovito energetsko prenovo po PURES-u. V nadaljevanju so za posamezni sklop zunanjega ovoja in 
delovanja stavbe predlagani ukrepi za prenovo stavbe.  
5.1 Ovoj stavbe  
Stavbni ovoj se obnovi na način, kot je opisan v poglavju 4.2 – Toplotna prehodnost stavbnega ovoja, 
pri čemer: 
• se za celotni ovoj stavbe upoštevajo zahteve spomeniške zaščite, ki jih je predpisal ZVKD v 
svojem poročilu, kjer je poseben poudarek na ohranitvi zunanjega arhitekturnega stila fasade in 
drugih stavbnih elementov; 
• naj se na celotni zunanji fasadi vgradi toplotna izolacija iz kamene volne, minimalne debeline 
10 cm, ter prekine vse toplotne mostove na konstrukcijskih križanjih, kot je predlagano v 
poglavju 4.2.3; 
• naj se na zunanji fasadi vsa dotrajana okna zamenjajo z lesenimi okni, z dvo- ali troslojno 
zasteklitvijo (LTmin = 74 %), največjo dovoljeno toplotno prehodnostjo 1,10 W/(m2K), prav tako 
naj to velja za vhodna vrata; 
• naj se po celotnem nebivalnem podstrešju vgradi toplotna izolacija iz kamene volne, minimalne 
debeline 18 cm, sestava strešne konstrukcije naj se spremeni v prezračevano streho, strešna 
kritina pa naj po navodilih ZVKD-ja ostane enaka, in sicer iz valovitih vlaknocementnih plošč; 
• naj se toplotno- in hidroizolacijsko sanirajo vse stene, ki so v stiku s tlemi, na način, kot je 
opisano v poglavju 4.2.3, s čimer se prepreči prehod vlage na preostali del konstrukcije; 
• naj se na okna, ki so usmerjena proti vzhodu, jugu in zahodu, vgradijo zunanje premične žaluzije 
z visoko refleksivnostjo površine in naj se jih upravlja na avtomatski način, preko CNS sistema. 
 
5.2 Prezračevanje in klimatizacija 
V objekt naj se vgradi ustrezni prezračevalni in klimatizacijski sistem, ki bo funkcionalen in zanesljiv. 
Zaradi specifične namembnosti stavbe, kjer so visoki kriteriji za pripravo in vzdrževanje notranjih 
klimatskih pogojev, predlagamo centralni prezračevalni sistem z rekuperacijo toplote, ki mora biti 
izvedena v skladu s standardom SIST EN 1886 – Prezračevanje stavb [53]. Tehnične lastnosti naprav 
smo povzeli iz razširjenega energetskega pregleda [7], v katerem se predlaga: 
• vgradnjo rekuperatorjev toplote ali toplotnih prenosnikov, ki iz odvedenega zraka prenašajo 
toploto na vtočni zrak in imajo učinkovitost 𝜂V,mech,eff ≥ 80%; 
• v sistemu morajo biti vsi stiki zatesnjeni, pri čemer sme uhajati min. 3 % izrabljenega zraka; 
• sistem prezračevanja in klimatizacije mora biti vezan na CNS, preko katerega se lokalno krmili 
dotok svežega zraka z minimalno stopnjo prezračevanja 7−20 m3/h; 
• dovoljen nivo hrupa zaradi prezračevalnega sistema v prostoru ne sme presegati 30 dB(A); 
• upih zraka ne sme nikjer presegati hitrosti 15 m/s; 
• stavba naj se hladi s pomočjo absorpcijskega hlajenja preko daljinskega vročevoda v Ljubljani. 
Tehnična smernica za zdravstvene objekte [38] priporoča, da zunanja okna omogočajo odpiranje in 
naravno prezračevanje prostorov. Zaradi varčevanja energije in učinkovitega delovanja mehanskega 
prezračevanja je potrebno na zunanja okna in vrata namestiti senzorje odprtosti. 
Kot priporočene vrednosti parametrov notranjih klimatskih pogojev se prevzame vrednosti iz 
preglednice 12. Predlagamo tudi, da se zagotovijo optimalne količine svežega zraka za uporabnike 
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prostorov in ne minimalne priporočene vrednosti. Za določitev optimalnih količin dovedenega svežega 




















































































































































I. Bolniška soba 22.0 ± 1(2) 24 ± 1(2) 50(5) 30(5) 0,18(3) 2(2) 45(3) 350(5) 
I. Pisarna 21.0 ± 1(3) 24 ± 1(3) 60(2) 30(5) 0,20(3 1(1) 36(2) 350(5) 
I. Laboratorij, lekarna 22.0 ± 1(2) 24 ± 1(2) 60(2) 30(5) 0,20(3 1(1) 45(3) 350(5) 
II. Hodnik, skupni prostor 18.0 27.0 60(2) 30(5) 0,22(3 0,5(3) 15(3) 350(5) 
II. Toalete, shramba 18.0 27.0 60(2) 30(5) 0,22(3 2(1) 90(3) 350(5) 
5.3 Priprava sanitarne vode in obnovljivi viri energije 
Iz predhodnih raziskav je bilo ugotovljeno, da ima stavba velik potencial za zmanjšanje rabe energije za 
pripravo tople sanitarne vode. Predlaga se izvedba sistema solarnih kolektorjev, ki bo v prehodnem in 
poletnem času ogreval sanitarno vodo, v zimskem času pa bo deloval v kombinaciji s toplotno črpalko 
(zrak−voda). Solarni kolektorji, s predvideno nazivno močjo 525 kWh/m2, se namestijo na streho traktov 
A in C, usmeri se jih proti jugu. Skupna velikost kolektorjev znaša 450 m2. Presežke toplotne energije 
se bo shranjevalo v toplotne zalogovnike, s predvideno kapaciteto 5000 l ali količino dnevne porabe 
tople vode, skupaj v kombinaciji z obstoječimi bojlerji. S predvidenim ukrepom bi povečali količino 
energije, ki je pridobljena iz obnovljivih virov energije in zmanjšali stroške za ogrevanje sanitarne vode. 
 
Slika 62: Primer izvedbe solarnih kolektorjev na strehi (podjetje Viessmann) 
Figure 62: Example of solar collectors on top of the roof (Viessmann company) 
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5.4 Ogrevalni sistem 
Objekt se ogreva preko daljinskega vročevoda, ki stalno dovaja energijo v objekt. V prostorih so 
radiatorji s klasičnimi regulacijskimi ventili. Tak sistem ima veliko pomanjkljivosti in ne zadošča več 
smernicam za doseganje učinkovite rabe energije v stavbah. 
Predlog prenove ogrevalnega sistema zajema prenovo toplotne postaje, kjer se vgradi sodobna 
regulacijska avtomatika za uravnavanje stopnje ogrevanja glede na nihanje zunanje temperature, 
vzpostavi se celovit CNS sistem upravljanja z energijo, obstoječe parapetne radiatorje naj se zamenja z 
novejšimi, ki morajo imeti termostatske ventile z možnostjo prednastavitve pretoka za omogočanje 
vzdrževanja konstantne temperature v prostoru. Vsi cevovodi naj se vgradijo podometno in toplotno 
izolirajo. Radiatorji naj se vgradijo na mesta, kjer ne predstavljajo ovire bolnišničnemu osebju ali 
pacientom. Priporočamo, da se v prostorih, kjer se bo izvedla celovita prenova, vgradi nizkotemperaturni 
grelno-hladilni sistem, na način, kot je izveden v prenovljenem Etnografskem muzeju v Ljubljani 
(Referenca: Krainer, Perdan, Krainer: Retrofitting of the Slovene Ethnographic Museum. 2007) [54]. 
Vgradijo naj se nizkotemperaturni stenski ali stropni ogrevalno-hladilni paneli, s katerimi se zagotovi 
toplotno stabilnost prostorov in doseže optimalno razmerje med temperaturo zraka in temperaturo 
obodnih površin. Avtorji so z meritvami bruto porabljeni energiji za ogrevanje dokazali da s tem 
sistemom privarčujemo do 67 %.  
 
5.5 Razsvetljava v prostorih 
Osvetljenost prostora je najbolj kvalitetna in energetsko najbolj učinkovita z dnevno svetlobo. Vsi 
prostori naj imajo dostop do dnevne svetlobe preko zunanjih oken, v temačnih prostorih pa naj svetloba 
dostopa preko steklenih sten, nadsvetlob ali cevnih svetlobnikov. Količino dnevne svetlobe v prostorih 
naj se kontrolira z zunanjimi premičnimi žaluzijami, z visoko refleksivnostjo, ki naj bodo kontrolirane 
preko CNS sistema ter imajo možnost ročne nastavitve.   
Po veljavnih predpisih je potrebno v prostorih zagotoviti kakovostno osvetlitev delovnih površin, saj to 
vpliva na učinkovito opravljanje dejavnosti ter na človekov cirkadiani ritem. Osvetlitev prostora ima 
vpliv tudi na porabo električne energije, ki v obstoječem stanju predstavlja tretjino celotne energije. 
Predlagamo, da se po celotnem objektu zamenja vsa električna napeljava in odstranijo vse klasične 
fluorescentne žarnice z visoko porabo električne energije. Obstoječe žarnice naj se zamenjajo z bolj 
kakovostnimi in energetsko varčnimi sijalkami. Merilo kakovosti svetilke naj bo moč svetlobnega toka 
(lumen), temperatura barve (CCT) in indeks barvne reprodukcije (CRI). Vrsta svetilke naj bo prilagojena 
na namen uporabe prostora in zahtevnosti dela v njem.  
Moč svetlobnega toka, ki ga izseva svetilka, naj se giblje med 800–1500 lm, v prostorih bolniške sobe, 
na hodnikih in drugih negovalnih prostorih naj bo barva svetlobe topla, v pisarni, sanitarijah in 
laboratoriju pa naj bo hladna bela svetloba. Indeks barvne reprodukcije (Ra) kaže, v kolikšni stopnji 
dani vir svetlobe omogoča opazovanje barv. Predlaga se najboljši približek naravni svetlobi, za vrednosti 
višje od 80 Ra.  
Sistem osvetlitve prostorov naj bo načrtovan na način, da bo zmanjšal porabo električne energije in 
izboljšal notranje bivalno udobje. V prostorih naj bodo nameščeni samodejni svetlobni detektorji 
(časovni senzor, svetlobni senzor in senzorji prisotnosti), ki bodo upravljali z osvetljenostjo v prostorih. 
Razsvetljava naj bo povezana tudi na zunanja premična senčila, ki jih bo sistem upravljal glede na 
količino dnevne svetlobe v prostoru.  
Ob ukrepih zamenjave in uporabe avtomatskega reguliranja svetil se predvideva zmanjšanje porabe 
električne energije za 80 %. 
V preglednici 26 so prikazane vrednosti karakteristike osvetljenosti prostorov v negovalni bolnišnici, 
po standardu SIST EN 12464-1:2011 [55]. 
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Preglednica 26: Karakteristike osvetljenosti prostorov po standardu SIST EN 12464-1 
Table 26: Characteristic values for room lighting, according to the SIST EN 12464-1 
Vrsta prostora 
Evz 









Bolniška soba 300 19 0,70 90 
Pisarna 500 19 0,60 80 
Laboratorij, lekarna 500 19 0,60 80 
Hodnik, skupni prostor 100 19 0,40 80 
Toalete, shramba 200 22 0,40 80 
Nočna razsvetljava  
(za opazovanje) 
5 / / 80 
 
5.6 Ergonomija in univerzalno načrtovanje 
Univerzalno načrtovanje pomeni oblikovanje okolja za celotno socialno skupino ljudi, na način 
funkcionalnosti in dostopnosti, pri čemer se ne izključuje pripomočkov in tehnologije za posamezne 
skupine invalidov, kadar je to potrebno. Med univerzalno načrtovanje spada tudi ergonomija delovnega 
okolja. Raziskava analize ergonomije in obremenitve na delovnem mestu v splošni bolnišnici [56] je 
pokazala, da ima 85 % zaposlenih medicinskih sester težave s hrbtenico, ki so povezane z naravo 
njihovega dela.  
V nadaljevanju bodo predstavljeni predlogi za oblikovanje okolja v negovalni bolnišnici. 
Splošne prostorske zahteve predpisuje Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja 
delavcev na delovnih mestih [57]: 
• delovni prostor mora imeti vsaj 8 m2 osnovne površine (64. člen); 
• delodajalec mora vsakemu delavcu na delovnem mestu zagotoviti prosto talno površino, ki mu 
omogoča neovirano gibanje pri delu in ki znaša najmanj 2 m2 (65. člen); 
• delodajalec mora zagotoviti, da svetla višina delovnega prostora znaša vsaj (66. člen): 
o 2,50 m, če je osnovna površina prostora manjša od 50 m2; 
o 2,75 m, če je osnovna površina prostora večja od 50 m2; 
o 3,00 m, če je osnovna površina prostora večja od 100 m2; 
o 3,25 m, če je osnovna površina prostora večja od 2000 m2. 
Ker je trenutna višina stropov v kletnih prostorih 3,00 m in v ostalih etažah 3,30 m, objekt ustreza 
zahtevam 66. člena tega pravilnika. V primeru izdelave spuščenega inštalacijskega stropa mora biti 
svetla višina vsaj 2,75 m, saj noben od prostorov ne presega površine 100 m2. 
• Prozorna površina posameznega okna mora, v odvisnosti od globine prostora, znašati najmanj 
(29. člen): 
o 1 m2 pri globini prostora do 4 m, 
o 1,5 m2 pri globini prostora nad 4 m. 
• Višina in širina okna morata znašati najmanj 1 m. Višina spodnjega roba okna oz. parapet ne 
sme biti višji od 1,5 m (29. člen). 
• Na stalnih delovnih mestih mora znašati osvetljenost najmanj 200 lx. Delovna mesta, na katerih 
delavci opravljajo dela z večjimi vidnimi zahtevami, mora delodajalec opremiti z dodatno 
lokalno razsvetljavo (31. člen). 
• Površine tal, sten in stropov v delovnih prostorih morajo biti obdelane tako, da je zagotovljeno 
preprosto čiščenje in vzdrževanje. Enako velja za površine tal, sten in stropov skladišč, strojnic 
in pomožnih prostorov, pri čemer mora delodajalec dodatno upoštevati varnostno-tehnične in 
higienske zahteve za take prostore (41. člen). 
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Zahteve za univerzalno načrtovanje: 
• Dostop do objekta mora biti neoviran (direkten dovoz), ob dovozu mora biti tudi pešpot, vhod 
v objekt mora biti nadkrit po celotni površini klančine, parkirna mesta pa oddaljena največ 50 
m oz. parkiranje urejeno na drugačen način. 
 
Slika 63: Grafični prikaz dostopa do objekta 
Figure 63: Graphical concept of access to the building 
• Preureditev dostopa in klančine pred glavnim vhodom, ki mora biti širine najmanj (90 + 90) 180 
cm, če je klančina namenjena tudi nehendikepiranim osebam, največji naklon 1 : 12 ali 8 %, 
max. dolžine 9 m, ali z vmesnimi počivališči, ograja in držala na višini 70−75 cm ter pohodna 
površina nedrseča. 
 
Slika 64: Primer ureditve dostopa v objekt negovalne bolnišnice [17] 
Figure 64: An example of external entrance arrangement to treatment hospital [17] 
• Vhod v stavbo mora biti vodoraven, brez nivojskih razlik, vhodna vrata se morajo zlahka 
odpirati, svetla širina dvokrilnih vrat mora biti 180 cm, v primeru avtomatskih vrat mora biti 
čas odprtosti 4−6 s, vrata morajo biti zaščitena pred poškodbami.  
 
• Notranja vrata v pisarnah in laboratorijih morajo biti lesena, eno- ali dvokrilna, z vmesnim 
steklenim polnilom za distribucijo svetlobe na hodnik, vrata v bolniških sobah naj bodo 
enokrilna, minimalne širine 110 cm (bolniška postelja, širine 100 cm in dolžine 200 cm), kljuke 
morajo biti na višini 75−80 cm. V bolniških sobah se predlagajo drsna vrata na elektro ali ročni 
pogon, ki omogočajo lažji prehod skozi vrata in potrebujejo manjši predprostor za manevriranje. 
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A − vertikalni ročaj 
B – zasteklitev 
C – potisna plošča 
D – kljuka 
E – horizontalni ročaj 
F – zaščita vznožja vrat 
 
Slika 65: Grafični prikaz notranjih bolnišničnih in pisarniških vrat 
Figure 65: Graphical display of internal nursing and office doors 
 
• Javni hodniki morajo biti minimalne širine 160 cm, na stenah morajo biti odbojniki ali 
oprijemala, na višini 70 cm. Širine vrat v skupnih prostorih in dvigalih, namenjenih transportu 
bolnikov, naj bodo večje od 110 cm. 
 
Slika 66: Grafični prikaz uporabnega območja normalno in težje gibljivih oseb [38] 
Figure 66: Graphical display of usable area for normal and hendicapped people [38] 
 
• V objektu naj se vgradijo osebna dvigala, minimalne tlorisne dimenzije 140/140 cm, in svetle 
odprtine vrat 120 cm, dvigala za prevoz bolniške postelje, najmanj 300/180 cm, ter tovorna 
dvigala, ki naj bodo ustrezno osvetljena (najmanj 300 lx) in prilagojena hendikepiranim osebam. 
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Slika 67: Dimenzije kabine dvigala in prostora pred dvigalom za normalno gibljive osebe, 
osebe na invalidskem vozičku ter transport bolniške postelje [38] 
Figure 67: Dimensions of the elevator and  space in front of the elevator for normally moving persons, 
persons in wheelchairs and transport of  hospital bed [38] 
 
Priporočila za uporabo materialov za opremo prostorov negovalne bolnišnice so: 
• Vsi vgrajeni materiali morajo biti deklarirani kot zdravju in okolju neškodljivi in namenjeni 
uporabi za zdravstvene in javne objekte, s potrjeno CE oznako. 
• Vsebovati morajo naravne materiale, brez zdravju škodljivih primesi, kot so npr. ftalati ali druge 
lahkohlapne organske snovi.  
• Stene v bolniških sobah in hodnikih naj bodo do višine 120 cm prepleskane s pralno barvo, v 
ostalih skupnih in tehničnih prostorih pa naj bodo obložene s keramiko, ki se nadaljuje z 
zaokrožnico na stiku tal s steno. 
• Prezračevalni kanali in druge inštalacije na stropu naj bodo zakriti s spuščenim rasterskim 
stropom. 
• Finalne talne obloge v bolnišnici naj bodo, po priporočilih zdravstvene stroke, odporne na 
obrabo in higiensko neoporečne. V bolniških sobah in hodnikih se namesto PVC-ja predlaga 
obloga iz gume ali linoleja brez zdravju škodljivih snovi, v pisarnah naj bo masiven parket, v 
kopalnicah pa se izvedejo protizdrsne ploščice z minimalno širino fug.  
• Stavbno pohištvo naj bo iz lesa, v kombinaciji s pločevinastimi oblogami proti poškodovanju. 
• Vsa prijemala, ročaji, odbojniki naj bodo iz termično modificiranega lesa, ki ima večjo 
mehansko odpornost.  
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6 ZAKLJUČEK 
V uvodnem delu naloge smo si postavili raziskovalna vprašanja in hipoteze za namen opredelitve na 
področju zakonodaje in predpisov ter na področju gradbene fizike in bivalnega okolja, kjer so zahteve 
slabo definirane. V sklopu trditev smo združili različna mnenja posameznikov, tako laične skupine kakor 
tudi strokovnega kadra, med katerimi so se mnenja razlikovala in ni bilo definiranega odgovora. Večina 
snovi se je navezovala na zakonodajo s področja kakovosti notranjega okolja, gradbene fizike in rabe 
energije v stavbah, ki so namenjena zdravstveni dejavnosti in negi pacientov. 
Po pregledu relevantne literature in zakonodaje smo potrdili prvo hipotezo o zakonskih zahtevah na 
področju kakovosti notranjega okolja ter gradbeno-fizikalnih parametrov in rabe energije v negovalnih 
bolnišnicah, kjer ni predpisanih normativov za ustrezno projektiranje. V raziskavi smo ugotovili, da 
slovenski predpisi in zakonodaja ne obravnavajo vseh vrst namembnosti objektov, kakor tudi ne 
specificirajo vseh parametrov za oblikovanje kakovostnega notranjega okolja. Za potrebe določitve 
notranjih parametrov bivalnega okolja smo območje iskanja literature razširili tudi na evropske in 
ameriške standarde in pravilnike. Med tem smo se srečevali tudi z nekorigiranimi vrednostmi, ki so se 
med sabo razlikovale, kot npr. temperatura zraka, ki jo določa Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji 
stavb ter ASHRAE standard. Posplošeno povedano – pravilnik predpisuje ustrezno prezračevanje, v 
kolikor ima prostor zadosti veliko prostornino glede na uporabnika, standard pa je smiselno uporabiti 
pri načrtovanju prezračevanja prostorov, ki so zelo obremenjeni in upoštevajo dejansko predvideno 
število uporabnikov. V splošnem so pravilniki zasnovani za standardna okolja, specifična okolja pa 
ostanejo neopredeljena in nimajo podrobnih zahtev za načrtovanje. Pomembno je izpostaviti tudi 
ugotovitve avtorjev (Dovjak, Slobodnik, Krainer, 2019 [47]), ki so v raziskavi ugotovili, da je trenutna 
praksa načrtovanja preveč usmerjena k zmanjševanju energijskih izgub s prezračevanjem, zato 
predpisujejo manjšo količino izmenjanega zraka v prostorih. Za ustrezno načrtovanje bolnišničnega 
okolja bi bilo potrebno uporabljati tehnično smernico, ki pa za bolnišnice še ni objavljena.  
Med pripravo raziskovalne naloge smo bili soočeni s porastom virusnih obolenj na oddelku negovalne 
bolnišnice in posledično z omejitvami opravljanja raziskav, zato nismo opravljali ankete med 
zaposlenimi. A vendar smo opravili krajši pogovor z vodjo negovalnega oddelka, g. Aleksandrom 
Pavlovićem, ter nekaj pacienti, ki so bili na oddelku v času meritev notranjih parametrov bivalnega 
okolja v mesecu februarju. Vodja oddelka je poudaril predvsem slabe klimatske razmere v poletnem 
času, saj se bolniške sobe ohlajajo le preko naravnega prezračevanja, v poletnem času pa je 
problematično prezračevanje, saj v prostor vnašajo hladen zrak, pacienti pa se pri tem počutijo 
neugodno. Pridobljene subjektivne podatke smo primerjali z rezultati terenskih meritev parametrov 
notranjega okolja in simulacijami rabe energije ter tako potrdili hipotezo o neudobnem počutju 
zaposlenih in bolnikov zaradi neustreznega bivalnega okolja. Na tem mestu moramo poudariti, da je za 
učinkovito načrtovanje pomembna komunikacija z uporabniki objekta.  
Dokazali smo tudi hipotezo o energijski neučinkovitosti delovanja stavbe in neustreznih razmerah 
notranjega okolja. Rezultati terenskih meritev kakor tudi simulacije razvoja parametrov kakovosti 
notranjega okolja so pokazali, da vrednosti presegajo največje dovoljene ali priporočene vrednosti, ki 
jih zahteva zakonodaja. Najbolj opazne so presežene vrednosti temperature zraka v poletnem obdobju, 
neustrezna je tudi kakovost zraka, še posebno v prostorih, ki so polno zasedeni, količina porabljene 
energije za ogrevanje stavbe pa presega dovoljene vrednosti.  
V končnem energetskem poročilu, ki je bilo izvedeno leta 2018, so bili podatki o porabi energije 
pridobljeni s strani investitorja za pretekla tri leta. Ti podatki naj bi bili verodostojni in naj bi 
predstavljali dejansko količino porabljene energije. S simulacijo trenutnega stanja se tem količinam 
nismo natančno približali, predvsem zaradi pomanjkanja podatkov o delovanju stavbe, ki lahko močno 
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vplivajo na končni rezultat, a vendar lahko potrdimo, da so rezultati primerljivi z rezultati »končnega 
poročila«. 
Namen naloge je bil pripraviti skupino predlogov, s katerimi bomo celotno prenovili stavbo negovalne 
bolnišnice ter v njej vzpostavili kakovostno notranje okolje ter zagotovili manjšo rabo energije, po 
navodilih smernice sNES do leta 2020. Vsi ti ukrepi so bili upoštevani v končnem modelu simuliranja 
delovanja stavbe, s programom Design Builder. Ker so se rezultati simulacije približali našim zahtevam, 
predvsem temperature notranjega zraka in občutene temperature, relativne vlažnosti ter porabljene 
energije za ogrevanje, lahko hipotezo potrdimo. 
Raziskovalna vprašanja so bila prav tako osredotočena predvsem na zakonodajo ter predpise, na rabo 
energije in kakovost parametrov toplotnega udobja. Večina odgovorov na vprašanja je bilo podanih pod 
rezultati posameznih sklopov raziskave. Na vprašanje »Ali optimalna varianta modela bolnišnice 
zagotavlja kakovostno notranje okolje in optimalno rabo energije?« pa smo odgovorili, da je to možno 
le v primeru upoštevanja vseh končnih priporočil in predlogov, kajti tekom raziskave je bilo ugotovljeno, 
da simulacija v računalniškem modelu lahko zelo odstopa, v kolikor vsi parametri niso nastavljeni 
pravilno, poudarili pa smo tudi, da je objekt star in dotrajan, veliko podatkov o delovanju stavbe je 
neznanih, zaradi česar je simulacija lahko nezanesljiva. K raziskavi smo že v začetni fazi pristopili 
celostno in projekt sistematično razdelili na faze iskanja literature, modeliranja in projektiranja ter na 
postopke validacije rezultatov, zato menimo, da naš optimalni model bolnišnice zagotavlja kakovostno 
notranje okolje in optimalno rabo energije. Kljub temu obstajajo tudi druge možne rešitve, vendar smo 
se odločili za predlog, ki bi bil najustreznejši. Postopek in končni predlogi imajo veliko uporabno 
vrednost za ostale zdravstvene objekte. 
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PRILOGA A: OBRAZEC MERITEV PARAMETROV KAKOVOSTI NOTRANJEGA ZRAKA  
 
TEMPERATURA, HITROST in VLAŽNOST ZRAKA   
Meritve          
T [°C]          
v [m/s]          
RHin [%]          
CO2 [ppm]          
OBČUTENA ALI OPERATIVNA TEMPERATURA 
Meritve          
To [°C]          
𝜃(0) = 𝑢𝜃(1) + (1 − 𝑢)𝜃(𝑠)                     (Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb, Ur. list RS, št. 61/17) 
𝜃(0) = 𝑜𝑏č𝑢𝑡𝑒𝑛𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝. , 𝜃(1) = 𝑡𝑒𝑚𝑝. 𝑧𝑟𝑎𝑘𝑎 𝑣 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑡𝑜𝑟𝑢, 𝜃(𝑠) = 𝑝𝑜𝑣𝑝. 𝑠𝑟𝑒𝑑𝑛𝑗𝑎 𝑠𝑒𝑣𝑎𝑙𝑛𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝.  
v (m/s) do 0,2 od 0,2 do 0,6 od 0,6 do 1,0 
u 0,5 0,6 0,7 
  
VRSTA MERITVE: KAKOVOST ZRAKA   
URA IN DATUM:     
KRAJ:     
MERILNE NAPRAVE:     
     
SKICA PROSTOR 
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   























1   
  
2     2   
3     3   
4     4   


















1   
  
2     2   
3     3   
4     4   


















1   
  
2    2   
3    3   
4    4   


















1   
  
2     2   
3     3   
4     4   
5     5   
Tmr [°C]   Tmr [°C]  
Kovačič, A. 2020. Predlog prenove negovalne bolnišnice na Vrazovem trgu v smeri ... in učinkovite rabe energije. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo.  iii 
 
PRILOGA B: OBRAZEC MERITEV OSVETLJENOSTI PROSTORA 
 
 Meritev zunaj okna [lx] Meritev znotraj okna [lx] 
1.   
2.   
3.   
Povprečje   
Izračun   
 
  
VRSTA MERITVE: OSVETLJENOST PROSTORA 
DATUM:       
KRAJ:       
MERILNE NAPRAVE:       
       
blačno nebo tip 1 
Megleno nebo tip 5 
Kombinirano nebo tip 7 
Jasno nebo tip 12 
(ISO 15469:2004 Spatial distribution of daylight 
CIE S 11/E:2003) 
SKICA PROSTORA 
1. meritev  ČAS:________ TIP NEBA:_________  REF. VIŠINA:________ INTE. SON. SEV:__________ 
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
SKICA PROSTORA 
2. meritev  ČAS:__________ TIP NEBA:_________  REF. VIŠINA:_________ INTE. SON. SEV:__________ 
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SPREJEMLJIVA VREDNOST 
  
SPREJEMLJIVA VREDNOST   SPREJEMLJIVA VREDNOST  
št. Vrsta dela 
Dopustna ekvivalenta raven hrupa 
a b 
1 Najzahtevnejše mentalno delo 45 40 
2 Pretežno mentalno delo, velika 
koncentracija 55 45 
3 Enostavna pisarniška in primerljiva 
dela 65 55 
4 Manj zahtevna fizična dela 70 60 
5 Pretežno rutinska fizična dela 80 75 
6 Noseče ženske 80 55 
(Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu Ur. l. RS, 
št. 56/99) 
 
VRSTA MERITVE: MERITVE HRUPA 
ČAS IN DATUM:       
KRAJ:       
MERILNE NAPRAVE:       
       
